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VORREDE. 



D er vorliegende zweite» Band meines Handbuches der allgemeinen 
Hiinmelsbeschreibung schliesKt sich bezüglich der allgemeinen 
Geaichtspimkte, welche bei Behandlung des wahrhaft ungeheuren, 
vorhandenen Materials maassgehend waren, eng an den ersten 

Band an. 

Wenn es aber bei der Schilderung des Sonnensystems nach 
ikm gegenwärtigen Standpunkte der Wissenschaft möglich war tmd* 
erstrebt wurde, eine gewisse Vollständigkeit in Aufzählung und 
Cbarakterisirung der Resultate der Beobachtung zu erreichen, so 
konnte dies für das Gebiet der Stellarastronomie, des wichtigsten und 
geradezu unerschöpflichen Feldes astronondsclier Forschung, nicht 
angestrebt werden. Bezüglich des Fixsternliimmels liegt eine unab- 
^- sehUare Menge bearbeiteten und noch unl)earbeiteten Materials vor, so 
\ dasB seihst eine Auswahl unter der Yorhandenen Materie die grössten 
^Os^ Schwierigkeiten darbietet Dazu sind sehr viele, selbst der wichtig* 
' sten Arbeiten, in oft sehr schwer zugänglichen einzelnen Abhand- 
^^lungen, Berichten gelehrter Gesellschaften und seltenen Werken 
^ zerstreut, so dass es grossen Zeitaufwands und ausgebreiteter Ver- 
^ bindungen bedarf, um allenthalben auf die Originalquellen zurück- 
^ gehen zu können. In dieser Beziehung bietet die ausgezeichnet 
^ redigirte „Yierte\jahresBchri£t der deatschen astronomischen Gesell- 
schaft sowohl in ihren literarisclien Berichten als in ihren ein- 
gehenden Kritiken für die wichtigeren neuen Untersuchungen, eine 
reiche i^'undgrube. Ich glaube nicht zuviel zu behaupte» , wenn ich 
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VI Vorrede. 

der deutschen a8tro)i(»iüJt>ciieQ GeseUsciiaii und ihrer Zeitschrift 
mit der Zeit den entschiedeuBtea und gänitigstoii Eintiaas auf die 
Fertscliritto der AtAxcmmoBj die leider rat numdieii hervor- 
ragenden Beobachtern noch immer sehr einseitig betrachtet wird, 
prognosticire. 

Den Abschnitt dieses Weites, welcher über die Spectral- 
analyse der Hzsteme, Sternhaufen nnd Nebelflecke handelt, yer- 

clanke ich der Güte des Herrn Dr. 0. Büchner in Glessen. Dieser 
Gelehrte, der astronomischen Welt durch seine überaas reichhalti- 
gen und gediegenen Werke über Fenenneteore und Meteorite wohl 
bekannt, hat in dem bezeichneten Capitel eine so reiehballage 
Zusammenstellung und lichtvolle Duicliarbeitung des sümmtücheu 
TOihandenen Materials geliefert, dass der kundige Leser schwerlich 
irgend etwas Ton selbst nebensachliciher Bedentiing hier Termtasen 
wird ; auch die Spectraltafcl ist nach seinen Angaben neu ausgeführt 
worden. 

Und so übergebe ich denn den zweiten Band meines Werkes der 
gütigen Nachsicht des competenten Pnblicnms nnd wünsche, dass 

er denselben BeilaU finden möge, den der erste Theil bereits gefun- 
den hat 

Coln. 

Der Verfasser. 
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schwacher Sterne beKÜnstiffen oder vermindern. Einwirkung des diffusen 
Idchtes der Aimospliare und der Absorption. Die Ursachen der Ueher> 
glänzung eines scluviUliern durch ein helleres Licht. Dir Wirlnrio- »ler 
Femrohre auf die Sichtbarkeit der Sterne. Ueber das Sehen der Sterne 
bei Tage ans tiefen Schächten, 



* vm 



Die trttfiD Yersudie zur Ortsbettimmiing der nut blossoin Au^e siebt* 
\)aren Sterne. Anzahl In Steme der veracliiedenen Grössen im Hipparcli- 
Ptolemäi8chen Kataloge. Diu äterukataloge von Ulugh Beigli und Bekri 
Altizini. Ktitaloge von Tycho Brahe und Bothmftiin, Halley und 
Hevel. Aufzählung der neueren Fizstemkatjüoge. Himmelskarten. Die 
Karten der Berliner Akademie. Argelander's grosser Hinmielsatlap. An- 
zaiü der Sterne 1. bis 9,ö. Grösse nach dem Bonner Verzeichnisse. Tafel 
der StenihftiÜBgkeit des nOrdlidieii ffimmelM nach den Bonner Beobaeh- 
tungen. Argelaiider's Üranometrie. Belirmann's Entwurf von Karten 
des Südhimmels, welche alle dein blossen Auge sichtbaren Sterne umfassen, 
Aeltere Berechnungen der Gesanimtzahl aller Fixsterne, die noch in mäch- 
tigeb Teleskopen sichtbar find. Littrow's Rechnungen begründet auf 
Argelander'e HunmeÜBkarten. Yertheilung der Fixetenie am Himmels- 
gewölbe Seite 52 bis 73 

Di% veränderlichen Sterne. Wichtigkeit der genauem Untersuchung dee 

Lichtwechsels veränderlicher Sterne. Erste Entdeckungen veränderlicher 
Sterne. Vier verschiedene Classeu veränderlicher Sterne. Argelander's 
Be(>baehtiingimethode der YerSnderlichen. Hormalkatalog der Ywftnder- 
Uchen von Schön fei d und Win necke. Die Veränderlichen oCeti, 
/JLyrae, i^Aquilae, /3 Persei, ^Cephei, fGefninorum, <S'Cancri, ;fCygni, 
Küydi&e^ ^I^eonis, £Ck>ronae, i^Scuti, itiVirginis, .ßAquarii, Serpentis, 
i^Cancri, a Orionls. Üeber dae GemeinBame in den Erscheimmgen, welche 
die Veränderlichen darbieten. Die Iteben der Yo^biderlichen. TTrsaclien 
der Veränderlichkeit » Seite 74 bis 99 

Keue Sterne. Das Auflodern neuer Sterne, ab vichtige Begebenheit In 
den "Weltniinnpn betrachtet. Aeltere Ansichten und Termnthnngen über 
die Ursachen, weiche das Sichtbarwerden neuer Sterne hervorrufen. Auf- 
xShltmg der neuen Sterne nach der Zeitfolge ihrer Brseheinnng. Wichtig- 
keit der spectralanalytischen Untersnohung dei nenoi Sternes in der 
ndrdliehen Krone. Schlnsebecnerkiingen Seite 100 bis 110 

IMa Wg&BübvwBgants der Vlzsteme. Anleitung. Halley^s Yermathiing 

der Ortsveränderung einzelner Fixsterne. Untersuchungen von Jacob 
Cassini, Tobias Mayer, Maskelyne und Piazzi. "W. Herschel's 
nnd Pr^vüt's Arbeiten. Erste Vermuthungen über die translatorische 
Bewegung des Sonnensystems. Genauere Bestimmungen W. Hersohel'i. 
Argelander's Arbeiten. Untersuchungen der Eigenbewegungen der 
Bradley 'sehen Sterne von Mädler. Tafel der säcularen Eigenbew^ungen 
über 10'' der Sterne 1. bis 5. Grösse nach den Bechnimgeu von Mfidl er. 
Yergleichung der Sigenbewegungen und HelUgkeiten der Sterne. — Ort 
des Hinimels, gegen welchen die Sonnenbewegung gerichtet ist. Ueber die 
Ursache der trauslatorischen Bewegung der Sonne. Proktor, über Partial- 
iiysteme unter den Fixsternen. Hädler*B Untersuchungen über l^zstern- 
systeme und den Centraipunkt der Bewegung in unserer Stemsohicht. 

Spectralanalytisohe Bestimmungen derjenigen Componente der Fix- 
stembewegimg , welclie im Visionsradius von der Erde liegt. Unter- 
stiehungen von Klinkerfues und Heek fiber den EinAuss einer Bewe- 
gung der Lichtquelle und der Bewegung eines durehsiehtigen Mittels auf 
den Jiichtstrahl • Seite III bis 145 

Parallaxen der Fixsterne. Wichtigkeit der Bestimmung Ton Fixstem- 

parallaxen. Die frühesten Untersuchungen führten stets zu negativen 
Resultaten. Besuitate aus den Beobachtungen von Molin eux für die 
Tarallaxe Ton y Draconie. Untersuchungen TOn Hooke. Bersohel*s 
Yenuche zn Beobachtimgen von ParaUaxendifferenzen sehr nahe bei einan- 
der stehender Sterne. Brinkley's Fixstemparallaxen. Messungen mittels 
des Heliometers und des Filarmikrometers liefern in den Untersuchungen 
von Bessel und Struve die ersten sicheren Werthe ftr die Parallaxen 
zweier Fixsterne. Auwers' Untersuchungen über die Parallaxe von 61 Oygni. 
Struve, über die Parallaxe von et Lyrae. Parallaxe des Sirius. i)ie 



Digitized by Google 



Inhaltsverzeichmss. IX 

Untereachimgeii über die PateUue Ton «r Gentanri. Die Parallaxen vdu 

«Bootis, Polaris, Capella, »Ursae, pOphiuchi, 21258 Lalande, 34 und 1830 
Groombridge , 7415 Oeltzen, « Oanis minoris. DulinM-te Metliodeu zur Er- 
mittelung der Parallaxen von poppelstemen. Zukuui'tige Aussichten 

Seite 146 Us 158 

Ste DoppelBtomO« Oesehiohtliche Entwickelung unserer Kenntnisse von den 
mehrfachen Sternen. Ansichten von Lambert und Mi che II. Wabr* 

scheinlichkeit optischer Doppelfiterne in verschiedenen Winkeldistruizf^u. 
Ma^er's Fixsterntrabanten. W. UerscbeTs Doppelstembeobachtuugen. 
IMe Arbeiten yoa Fr. W. Btrnve. YerÜ^nng yqh Strave's SCesamigeii 
auf <lie einzelnen Jahre yoa 1824 bis 18S5. Eintheihmg der Doppelsteme 
nach Olassen und in Incidae und reliquae. Verzeichniss von dreifachen 
Sternen. Doppelsterue mit erkannter Bewegung. Gegenwärtige Zahl der 
Boppebtenie ttberbanpt. Bemcbnete Umlaufioeiten in 20 Doppelstera- 
systenien. Tafel der DoppelHtHm- in Struve's Kataloge mit erkannter 
Bewegung. Erläuterungen zu dieser Tafel, Bahnelemente von "Doppel- 
sternen etc. ^ite 159 bis 227 

BlernhiwilUBn. UnrnfMbarer üebergang yon den Bo^mI- nnd m^rflu»ben 

Stf^rnen zu den Sternhaufen (Sternschwärmen). Herschel's Unter- 
suchungen über die AVeltsf elluii}/ der Sternhaufen. Principien der Distanz- 
bestimmuugeu der Sternhaufen. Mersch eTs Tafel zur Darstellung der 
Lage der Stemhanfien im Ranme dnrob ein' kOrperliebee Modell. Yerthei- 
Inxi^ der Sternhaufen an der Himmelssphare. Her sehe Ts Ideen über die 
Bildnngsgeechichte der Stemschwärme. Bpeciaiuntersuchungen einzelner 
SternhaTUTen von Lamont, Kräger und Pibl. Üebergang von den Stern- ' 
banftn au den NebeUlaeken Seite 228 bis 2S2 

Die Nebelflecke. Geschichtliclies über die Ent wiekehing unserer Kenntnisse 
von den Nebelflecken. Scholitz, über die Geschichte der Nebelbeobach- 
tnngen vor Hersohel. Meseier's Arbeiten. Katalog der ^on Heeeier 
entdeckten Nebelflecke und Sternhaufen. Herschel's Nebelheobachtungen. 
Schichtenweise Anordnung der Nebelflecke und Sternhaufen. Ansichten 
Hersebers über die Natur der Nebelflecke nach der Abhandlung von 
17801. Geeetae der Bildung der Stembauftn, 1780 von Hers oh el ent* 
wickelt. Entdeckung der Nebelsterne (1791), Ölassificirnng der Nebelflecke 
(Abhandlung von 1802). Analyse der Abhandlung W. Herschel's von 1811, 
in welcher die Nebelflecke in zahlreiche Classeu mit allmäligen Ueber- 
gftngen geschieden Verden. Tafel ausgedehnter, verbreiteter Nebel. Her- 
schel's Abhandlung von 1818. Clir in l oL^ische AufziUdung der Herschel'- 
schen Entdeckungen von Nebeln und Sternhaufen. Sir John HerscheTs 
Untersnchungen. Zahl der Nebel nnd Sternhaufen nach Sir John Her- 
sc hei' 8 Katalog. 

Yertlieilung der Nebelflecke an der Hinimt^lssphäre. Beobachtungen 
von d' Arrest u. a. Sir John HerschePs Gener aikatalog der Nebelflecke 
und BtembanUm. 

Der grosse Kabel im Orion. Der Nebel in der Andromeda. Nebel bei 
Argus. Der grosse Nebel im Schwan. Der Nebelfleck im Fuchse. Der 
Nebel in den Plejaden. Der Spiralnebel in den Jagdhunden. Spiralnebel 
in Bosse' B Yergdehnisse. Der Omeganebel. Nebel im Sehwan. Der pla* 
netarische Nebel im "Wassermann. Besc-hreibung weiterer planetarischer 
Nebelaus W. Herschel's Katalog. Planetarische Nebelflecke in Sir John 
llerschel's Verzeichnisse. MehrEBiche Nebel. Physische Verbindung von 
DoppelnabebL BtaUnng der ITebelfleoke amn Universom. Veränderliche 
Nebemecka Seite 238 bis 294 

Der Bau der Milohstrasae und des Himmele. Ansichten der Allen üiier 
die Natur der Hilchstrasse. Kepler'« Vor5?tellungen vom Baue der Milch- 
strasse. Die Hypothesen von Kaut und Lambert. William Herschel's 
Arbeitoi. Widersprüche, denen man in den versciuedenen Schriften be> 
gegnet, welche die Xilobstrasse nnd Herschel's Arbeiten über dieselbe 



X 



lulmltsver^khiusa. 



besprechen. Die dueecten Beobaolitnngto der optischen Verhältnisse der 
Milchsfrasse. Chronologische Zusamincpatellnag der Ajawkditea Herecliel's 

über den Bau der Milchstraase. 

Btruve*« Untersnehmigeii. Yertiieiliuiii^ der Fixsterne am Himmel«« 
gewölbe mit Rücksicht auf die Milchstrasse. Die Aiehougen des TTlmmalB 

Anzahl der Sterne in den correspondirenden Rectascensionsstnnden. Oe«5*»tz 
der mittlem Stern Verdichtung in den verschiedeneu Abständen senkrecht 
zur Mil<^etra88e. GteaammtfiUle iüler in HersehePs T^eskop nocb sieht- 
baren Sterne. Mittlere Sternhäufigkeit in verschie<1fnen WinkelrlistMiiztMi 
von der Ebene dir Milchstrasso. Einwürfe gegen Struve's Ansichten. 
Der unregehnässige Bau der J^ülcbstrasse. Herschel's „Oeflfnungeu im 
Himmel"; SteUung der Nebelflecke zur ICikhstxasse. Mittlere Distanzen 
der Fixstenie vers^cluedoner GrösseiulrifSPTi, TTprseliers DistaTizl)t^stiin- 
mungen der Sternhaufen. Absorption des Sternenlichtes in den Hioamels- 
rftumen. Untersnohnngeii Mernber vom BtruY«. YM'beMerto BisfeanzbesCte- 



Die Besultate der apectralaxialytisoheii ITntersuohuiigeii am Fixstern- 
himmeL ffistorisebe Einleitung. Wollastone 's Beobachtungen. Unter- 
suchungen Fraun'hofer's. Arbeiten von Kirchhoff und Bunsen. 
Schwierigkeiten der Beobachtung der Fixstemspectra. Beobachtungen 
yon Huggins imd Miller. Secchi's Apparate und Arbeiten. Unter- 
Boehnngen über den Einflnss der Erdatmospbim Mif die Speotra. Secchi's 
FixRtemtypeii. T\))iis der Sterne mit Spectren oTinf inteusivo AT)Sorpf ions- 
banden. Typus der gelben Bteme^ mit feinen liinieu. Tvpu« der orange- 
fitrbenen oder röthlichen Sterne mit breiten Zonen. Typus der Speotra 
mit drei leuchtenden Banden. Spectroskopische ünterHuchuug der Yerftn- 
derlichen. Die Spectralau il' -^" d»n- Ni'bplfleoke. Uphevt iiustimmun*^ der 
spectroskopischeu und teleskopischen is'ebeluntersuchungen. Spectralanaly- 
tiscbe Beobachtungen am südlichen Himpel von Lieutenant Her sc hei. 
Anwendung des Spectroskops zur Erkennung der Bewegung gewisser Fi^ 
Sterne. ZusaTnmenfassnng der spectroskopischen üntersuehnnjen des Fix- 
Btemhiiiimels Seite 322 bis 371 

■ 

Berichtigungen und Zusätze 372 bis 373 




Seite 805 bis 921 



i^icjui^L-ü Ly.Google 



Astrognosie. 



Indem «ir vom Sonnensystome aar Fixsternwelt, vom Lidiiiduellen 
sum ^AUgemeineii emporsieigen» betroten wir ein Gebiet, anf dem Jahr- 
iMiiende lusdarch die Phantasie der vermhiedenBien Ydlker mit beeon- 
derer Vorliebe ihre luftigen Gebilde errichtete: bald indem sie die lenoh* 
tmden Fiziteme sn bestimmten Gfttslten grnppirte, bald indem sie solchen 
Groppen gewisse Einflüsse auf den Makro* nnd' IGkrokosmos beilegte, 
oder endlaah Zweck. und Dasein jener giMmnissroUen Liditer grftbelnd 
■n ergründen strebte. 

Bli -allen Völkerstftmmen, denen se ermöglieht 'war, über die nie* 
drigsten Stufen der Barbarei emyomasteigeD, begegnen wir denRndimen* 
tsn der Himmelskande in einer mehr oder weniger ausgebildeten Astro» 
gnosie, die freilkh h&ufig mit Astrolaterie verbunden erscheint. Der 
FixstemMmmel hat seit jeher], nnd vielleicht mehr nodi als die weehseln* 
den Gestalten des Mondes oder die verschlungenen Bewegungen der Fla- ^ 
neten, das Gemüth des ahnungsvoll aufblickenden Uensdien mit dem 
Eindrucke des Erhabenen erföllt 

Der Natur des Gegenstandes nach ist eine genauere Bestimmung der 
Zeit, wann die Fixsterne zu Bildern gruppirt nnd einaelne jener mit eignen 
Namen belegt wurden, nur ausnahmsweise möglich. So viel scheint indess 
sicher, dass einzelne Sterne Namen erhalten haben, ehe man sie sich als 
mit anderen zu Gruppen und Bildern verbunden dachte (Kosmos III, 
S. 97). 

I>ie Gruppirung der Sternbilder, wie wir sie heute besitzen, ist das 
Resultat sehr verschiedenartiger Anschauungen und Zeiten. Nur nach 
und nacli hat si( h die Himmelssphäre mit Bildern erfüllt; aber die gegen- 
wärtigen JJüzeiclmiigen sirni keineswegs allenthalben noch die ursprüng- 
lichen. Wenn im Buclie Iliub dcsOrioa, des Wagens und der Gluckhenne 

Klein, Uandb. d. allgem. HiromelBbeiichreibujig. II. \^ 
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(im ArabiBcheo uach Aben Ragel: Dedflebädscbe elsema maa bflli4tli4, 
Henne dee w***"*^** mit ihren Küehlein) gedacht wird, so darf man nichl 
▼ergeeseD, daw diei nur liie modern i Birten Nameo and keineswegs die ur- | 
sprünglichen Bezeichnungen sind. Den Griechen war zu Homerts Z^ten « j 
das Sternbild des klciuea Bären noch nicht bekannt, erst 200 Jahre nach 
dem Dichter der Iliade Soll Thaies die kleine Bärin en^eftthrt haben. 
Naoh der grössem B&rin richtete schon der Achaier Odysseus seine Fahrt | 
TOB Ogygia nnd nach der kleinern damals auch die Phöniker ihre Fahr- 
ten in den Okeanos, wohar sie den Achaiern Zinn und Sonnenstein (Elek- 
tron) mit granliidien Sagen zuführten. Wenn Thaies ihren verheimlich- 
ten Leitstern snerst dia Orieehen empfahl, so ward doch die phönikis he 
Bärin, wie man sie nannte, nur TOn Wenigen benutzt An akreon gedenkt 
(Od« Xyil, 8) beider Wagen oder Bärinnen neben den wenigen Sternbil- \ 
dem, die Homer kannte; und Enripides im Pirithous singt, wie der 
Bärinnen Paar mit geflügeltem Schwung hinfUnrtnm den Pol (Voss, Comm. 
Kam Aratos S. 9). Die kleinere Bftrin, Kynosura, eigentlich Handeschwanz, 
war dem Mythus zufolge Jagdhilndin der GaUisto, die als grosse Bärin 
. oderHeHke, „Dreherin", den Pol umkreist Naeh Bnttmann sagte diese 
Beaeiohnnng ursprünglich weiter niohts als die Windung, der Schnfirkel, | 
wegen des liegenden 8 oder der BoUangailinie, welche die sieben Hanptsteme 
des grossen Bären bilden, wenn man das, was wir Viereck nennen i als 
einen naoh Norden zu offenen Hslhkrws sich denkt (Ideler, Urspr. d. 
Stemnamen 8.8). Das grössere Drehgistira, als Bärin gedtehti haila hin« 
ter sich dem Bäreiihflter, Arotophylaz, als Wagen tot sieh den Bootes. 
Arotnn» soh^t wie AroCophylax nreprODglldi das ganie GesiBni beMidi* 
net TO haben, bn Hesiod ist die Beaeichnong, ob dem Sterne oder dem 
Bilde geltend, iweifdhaft. Martianns Gapella -und der Sohdivt des 
Germ anious beaeiohnen mit Arotoros dit ganse C8onsieMation, aber Aratus, 
Eratosthenes, Geminns nndPtolemäas besohränken sie anf den hell* 
sten Stern desselben. In den alphonsiniscben Tafeln wnd, dem arabisch- i 
lateinischen Abnagest folgend, das Sternbild des Bbotes pVociferans'* ge- 
nannt, nnd analog findet sich in Mahmud El-^aiwini's (ans der 
Mitte des 13. Jahrhunderts stammender) Oeetimbeschreibang dafOr die 
Beaeiehnnng El-anw&« „der Schreiende^. EbendaselbBt Üährt Aietnr den | 
Namen Häris-el-semät Häter des Himmels, weil «r nie in den StraUen i 
der Sonne ▼ersehwindet (Ideler, a. a. 0. S. 46). i 

Der Ursprang des Thierkreisgfirtds ist nacb Letronne und Ideler ^ 
in Ghaldäa ro snchen. Lepsins glaubt, dass die Kenntniss desselben rw- 
einselt vielleioht schon im siebentem Jahrhundert ^or unserer Zeitreebnung , 
SU den Griechen Imm, dass aber die verschiedenen Bilder esrt nach und 
nach dort ehibfirgertem (Lepsius, Chronologie d. Aegypter, 1849» S« 65» 
124). Biese Bilder selbst, wie wir sie heute besitaen, sind gewiss grieohi- 
sehen Ursprungs; das beweist die ganaeEiniheilung und nicht minder der 
Umstand, dass sudi noch Nachrichten Aber die Einillfamng TersdiiedBaer 
SSodiakalaeichen eihalten haben. Nach dem ZengnisBe dee PHniuSf da« 
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freilich Ideler nicht sehr heweisend scheint, soll CleoBtratus aus Tene- 
do8 (in der 71. Olympiade) den Widder und den Schützen in den Zodiakus 
gesetzt haben. Das Sternbild der Jungfrau, bald Asträa, bald Erigone 
oder Dike genannt, ward vielleicht von einem Bewolmer der Stadt The- 
epeia am Helikou an den Himmel versetsst, denn Theon meldet, dass die 
Jungfrau am Himmel zum Rahme dieser St.idt aufgezählt werde. Der 
Skorpion ward erst durch Kallistratus (nach der 60. Olympiade) Sternbild 
and ftÜIte zwei der zwölf Abtheilungen aus, vielleicht in Anspielung auf 
die schreckhafte Grösse des Skorpions, der nach der Sage den gewaltigen 
Jäger Orion auf Chios tödtete. Das Ungeeignete dieser AnordnuriL(, wel- 
che statt 12nur 11 Bilder zuliess, scheint, nach Letronne's Vermuthung, 
von Hipparch erkannt und beseitigt worden zu sein, indem er an Stelle 
der Scheeren des Skorpions die Wage uiiifiihrte. DarScholiaat desAratus 
sagt: „Diese Scheeren heissen bei den Astronomen die Wage, entweder 
weil sie einer solchen gleichen, oder weil ^ie Pich 7ai den Füssen der Jung- 
frau befinden; denn diese ist die Göttin der Gerechtigkeit (ziixt]), der die 
Wrigc als S\mbol zugesellt ist." ideler li;ilt das Bild der Wa^e für oin 
uralte.s , höchst wahrscheinlich au^i dem Orient gekummeiics Symbol der 
Gleichheit von Tr^ und Nacht. Buttmann glaubt, und Idt ler stimmt 
ihm hierin bei, dass die m^ai ursprünglich die beiden Schalen der Wage 
bedeutet hätten und später durch ein Missverstäudniss in die Soheeren 
des Skorpions umgewandelt wurden (Kosmos XU, S. 198). 

Im Kalender de« Geminits wird Kalippne ab der Erste genannt, 
der mit demKrebi dieSommerwende^ mit dem Steinbock die Winterwende 
beieichnete. 

Die Reihenfolge der Zodiakalzeichen begann Eudoxus mit dem 
Widder des Frühlingsäquinoctiums , Aratus dagegen beginnt seine poe- 
tische Bescliroiljuiir'- des Thierkreises mit dem Krebs, weil Meton, dessen 
Kalender iia huuslicht n Gebrauche vorwaltete , sein astronomisches Jahr 
von der Sonnenwende im Krebs uiifiüg (Vost- a. a. 0. S. 97, 135). 

In der versificirten , geistlosen, in den Thatsachen dem JEudoxus 
entlehnten Gestimbeschreibung des Aratus, der um 270 v. Chr. am 
Ho£b des Antigen US Gonatus von Macedonieu lebte, kommen folgende 
Sternbilder der Reihe nach vor: Die beiden Bären, der Drache, der 
Kniende (Herkules), die Krone, der Schlangenträger, die Schlange, der 
Skorpion, die Skorpionsscheeren, der Bärenhüter, die Jungfrau, die Zwil- 
linge, der Krebs, der Lowe, der Fuhrmann, der Stier, die Hyaden, der Ce- 
pheus, die Cassiopeia, die Andromeda, das Pferd (Pegasus), der Widder, 
die Triangel, die Fische^ der Perseus, die Plejaden, die Leyer, der Vogel 
(Sdiwan), der Wassermann, der Steinbock, der Schütze, der Pfeil, der 
Adler, der Delphin, der Orion, der Hund, der Hase, die Argo, der Wal- 
fisch, der Flon (Eridanus), der südliche Fisch, das Wasser oder der Guss 
des WaeBermannB, der Altar, der Oentanr, das Thier (der Wolf), die Was- 
aenehkuige, der Becher, der Rabe. 

1* 
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Dio Abweichungen dieser T»il(l er von den gegenwärtig geltenden sind 
nur gering. Noch geringer sind dieselben in den Katasterismen des 
Eratoßth en es; hier findet sirli zuerst der Name des ScliwnTi? und das 
Sternbild, welchem Couon den Namen Haupthaar der Berentcu gab, der ! 
Gemahlin vonPhiladeiphus Euergetes, unter welchem Eratostkeuea 
Vorsteher der Bibliothek des Alexandrinischen Museums war. 

Die Fixsterntafel des Almagest enthält 48 Sternbilder, welche wir 
noch jetzt die alten nennen, 21 davon sind nördliche, 15 südliche und 12 
Ekliptikalbilder. Uebrigens schliessen diese Bilder nicht allenthalben 
unmittelbar an einander an, sondern €0 bleiben Zwischenräume und Sterne 
in diesen, welche unförmliche genannt werden. Der Almagest hat nur 
wenige Eigennamen Ton dnzelnen Sternen und Sterngruppen, nämlioh 
folgende: Arctur, die Leyer, die Ziege, die Böckchen, der Adler, die Hya* 
den, die Plejaden, die Esel, Regulus (BaCtUcxog), Yindemiatrix (Uqo- 
Tifvyfitrig), die Kom&he, Antares, der Hnnd« CanopOB nnd Prooyon. iHe 
48 Bilder des Almagest Bind folgende/ 

a) Die nördlichen: 

Der kleine Bär, der grosse Bir, der Drache, Cepheus, Bootes, die 
nördliche Krone, Herkules, die Leyer, der Schwan, Cassiopoia, Perseus, 
der Fuhrmann, der Schlau genträger, die Schlange, der Pfeil, der Adler, 
der Delphin, das kleine Pierd, Pegasns, Andromeda, da« nördliche Dreieck. 

b) Die Ekliptikalbider : 

Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jnngfrao, Wage, Skorpion, 
Sehützc, Steinbock, Wassermann, Fische. 

c) Die südlichen: 

Der Walfisch, Orion, Fluss Eridanns, Hase, grosser Hund, der kleine 
(oder vorangehende) Hund, Schiff Ärgo, weibliche WasBersehlange, Becher, | 
Rabe, Altar, Gentanr, Wolf, sfldliohe Krone, südlicher Fisch. ! 

Die Zwisehenrftnme und Lücken swiscfaen den alten Stembüdem nnd 
die Regionen nm den Südpol des Himmels habtn sp&ter, im Lanfe der | 
Jahriansende, daan gedient, die orsprfingliche Zahl der Sternbilder nach 
nnd nach last bis anf das Dreifache an TermAren* Obgleich PtolemAns 
neben dem Haupthaare der Berenioe auch das Steinbild des Antinovs 
kannte nnd desselben 'gelegentlich erwähnte, so hat dennoch erst 1603 
Tycho beide in seine Plcogymnasmata aufgenommen nnd dadnreh wirk- 
lieh eingeltüurt. 

Bayer in seiner Uranometria. föhrt nm dieselbe Zeit noch folgende 
Bilder anf: 

Phönix, Tncan, mftnnliehe Wasserschlange, Taube, Sdiwerifiseh oder 
Xiphias, fliegender Fiseh, sttdliches Krens, Ohamftleon, Biene, sfidlicher 
Triang^ Paradiesvogel, P&n, Indianer, Kranioh. 

Es ist heate niclit mehr mit Sicherheit an entscheiden, wer die ein« 
seinen dieser Bilder eingef&hrt hat. Des sftdlichen Krenaes wird auerst 
1516 in einem Briefe des Florentiners Andrea Corsali gedadit. Br 
erwähnt dort der weissen Wolken, welche bald steigend, bald sinkend, sich 
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iü kreiifBnnigar Bfthn nin den Sfldpol bewegen, und fthii dum fort: 
«lieber dieeen Wdlkeheii ereobeini ein wnnderburee Krau . . . toh solcher 
Sehdnbeit, daas ee meine« Erttofatene mit keinem andern CMm dee ffim> 
mels rergHohea werden kann. Irre ieh niobt, ao ist dies eben das Krens, 
deesen Dante in prophetisdiem Geiste gedenkt*^ Die sobOne Stelle 
Dante's im ersten Gesänge des Pnrgatorio; 

F mi Ydn a man destra e posi mente 
All* altro poloi e vidi qoaittro stelle • . 

beweist, daas der Täter der itaÜenisdien Boesie die vier Sterne des stkd- 
liehen Krenzes kannte, sei es nun, dass er arabische Sterngloben geseheo, 
odfr aeine Kenntniss dem Umgänge mit orientalischen Reisenden aus 
Pisa Terdankte. 

Das 1624 erschienene Planisphaerium von Jacob Bartsch, dum 
Schwiegersohne Kepler's enthält folgende neue Sternbilder: 

Die Giraffe, die Fliege, daA Kiuliuru, den Tigris, den Jordan, den Ilahu 
und den RhombiiB. 

Uebrigens hat Hartscli diese Hilder wohl schon vorgefunden und 
nahm ^ie der Voll.stun(Hgkeil halb* r mit auf. Dasb zur damaligen Zeit 
wohl noch manche andere Sternbilder im Volksmunde waren, geht aus 
einer Bemeikuüg Ideler's hervor, der in einem alten astrologischen 
Boche, das 1564 unter dem Titel: „HimmelsLanffs Wirkung und natürliche 
Iiilluenz der Planeten etc." erschien die Sternbilder „der Neper" und 
„der Fan", nach der Abbildung ein Bohrer und eine Fahne, aufgeführt fand. 

Die Sternbilder Jordan und Tigris sind schon von Hcvel gestrichen 
worden, in depsen 1690 erschienenem Prodromuä Astronomiae folgende 
neue Bilder vm kommen: 

Die J.t L' lliunde Asterion und Ohara, der Berg MJlnalus, derCerberus, 
der Fuchs mit (ler Gnne, die Eidechse, der T^uchs, der Sobieski'sche Schild, 
der kleine Lövvt , d« i kleine Triangel, der Sextant» 

Diene StenihüJer haben sich fast sämmtlich erhalten, während die 
von Augustin Roy er 1(570 adoptirten Constellationcn der Lilie und des 
^cepters und der Hand der Justiz, krieclicnder Schmeichelei gegen Lud* 
wig XIV. entsprungen, mit dieser verschwunden sind. 

Die von Ualley eingeführten Sternbilder KarFs Eiche und iieris Karl 0 II. 
bezeugen nur die bedauerliche Schwäche eines sonst unstreitig bedeuten- 
den Mani;cs, ähnlich wie die folc-eivlon von La Caille um die Mitte des 
achtzehnten Jahrhunderts am südiiciien Himmel eingeführten Bilder nur 
den Bcb wachsten Theil seines 1763 erschienenen Coelum aosti'ale etelli* 
ferom bilden: 

Bio Bildhauerwerkstatt, der chemische Ofen, die Pendeluhr, das rhom- 
boidische Netz, der Grabstichel, die Malerstaffelei, der SchiffscompaSH, die 
Luftpumpe, der Oktaut, der Zirkel, daa Winkelmaass und Lineal, das 
Teleskop, das Mikroskop, der Taielberg. 
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Ib Flamftleed^B von Fortiu 1776 frAimösiaoh edirUim Uimai«lt- 
w/HSm finde! mui das Sternbild dee RentliierB, tob Lemonnier sum Ge- 
dieklnim der lApplindiicbeii Chradmeeenng eingesetit. Derselbe freu- 
sMehe Aetrenom Tenmebte der penumieeben GrtdmeMong in dem Ein- 
eiedlervogel (demlieb wenig paHMod) ein Denbmel in letBen. 

. In Bode'i «YorsteUang der Oeetirae eie. 1782 findet eiob des 
Beben 1668 Ton Gottfried Kir ob ▼orgeeoUegeneBrandenbnrgiMbeSeep- 
ter, femer der (1777 TonPooBobnt inWibia projeetiHe)Poniatow8kiBcbe 
Stier. Das Sternbild »Friedrieba £bre** ist 1787 von Bode erdabbt und 
im Astron. Jabrbnobe Är 1790 nftber beaebrieben worden. 

Lalande bat 1776 den Emtebfiter, Measier, ala nenea Sternbild 
eingefBbrt, um Heaaier'a Terdienate an ebren» ebenso 1795 den Ifaner» 
quadranten, nm das Andenken an daa Inafarument an erbalten, mit dem 
leinNefle den Grand anm ersten groeaenFizatemeataloge legte. Im Jabre 
1798 aahlng Lalande das Sternbild dea LnilbaUs vor nnd liesa sebliess- 
lieh anob ein Sternbild der Katae auf die Ton ibm (und Heobain) Ter- 
anstaltete Ausgabe dea Flamateed'aeben Atlasses atedben. Die Stombil- 
der Georgsbarfe nnd Herscbers Teleskop worden 1789 von Hall vorge- 
aoblagen, wSbrend Bnebdroekerwerkatatt nnd Elektrisirmasebine von 
Bode eingeAbrt worden sind. 

Im Jabre 1841 bat Sir JobnHersebel in einer eignen Abbandlnng 
die GrOnde f&r eine Abftnderung der Begrenanngen nndNomenolatnr der 
Sternbilder, besonders des Sftdbimmels entwiokelt. Spater ist dieser be- 
rttbmte Astronom i wie es sobeint mit Beebt, toh diesem Projecte, das die 
Yerwirrnng nur noeb steigern wfirde, abgekommen. Mit Beebt klagt 
dagegen Gib er a Uber das Unpassende der neaeren Sternbilder (Scbamaeber's 
Jahrbdch 1840» S. 288) und bemerkt unter andern, dass ,am fftr Friedricbs 
Ehre am Himmel Raum zu geben, die Andromeda ihren rechten Arm an eine 
andere Stelle legen müsste, als derselbe seit dreitausend Jahren einge- 
nommen." 

Erst der aUemeaesten Zeit ist es vorbehalten geblieben, bezüglich 
der Sternbilder definitive Entscheidungen treffen zu können. Die Deut- 
sche astronomische Gesellschaft hat sich dahin erklärt, nur diejenigen 
Sternbilder anzuerkennen, welche sich in Argelan der' s neuer Uranometrie 
aufgenommen finden. Eine anrauthige Belebung des uäditlichen Himmels- 
gewölbes bietet die willkührlichc und vieljuch unzweckmässiü-e Eintheiking 
desselben in Constellationen, deren Grenze u larch Nicl t s brzeicliiict wer- 
den, in keiner Weise. Wenn jene Bekl ung üborhiiupl durcli eine neiien- 
nung hervorgerufen werden kann, so knüpft sie sich gewiss mehr an die 
Hervorhebung und Namensbezeiclmung der liellsteu Sterne, unter denen 
z. B. der Name Sirius eine ganze Fluth historischer und astronomischer 
Erinnerungen ins Gedächtni.s.s zurückruft, wahrend das Sternbild des gros- 
sen Hundes als »ulcbes gar keine Bedeutung beanspruchen kann. 
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Der Weltraum und was üm erfüllt* 



Phi]o0oplii06iw B«tnobtaiigeii flowobl alt die Ergebniwo dor wimwd« 
lehaftliobeD üniemcbiiiigeii, die BesnHate der mit den niehtigsten Te* 
hekepen imtcniOBimeDen 8ti«Mge dnreh den Sternenhimmel, swingen 
ta der Annahme, deis der Weltnmm unendlich, ■ohrankenkM itt Zeit 
und Ream strömen allenihelben in der Natur dem ForBober in nnermeer 
Heher Ftllle entgegen. Nor «iniebe Theile des WeltmumeB sind mess- 
ber geworden nnd Uoss eine knne Spanne Zeit bat sieh in den exaeten 
FonehoDgen ab messber verfleesen geaeigt. ' Aber wenn aooh die ünend» 
lidikeit des Wettrsnmee, die ünbegrenatheit der phy^isohen Möglichkeit 
der Exiistena von Körpern in jedw beliebigen Distani Yon einem gewftbl" 
ten Anfangspnnlcte, nicht geleugnet werden kann; so unterliegt doch der 
weitere, hinfig gezogene Sdilnas, dass der nnendliehe Ranm aooh fon einer 
nnendfichen Auahl ?onWelik6rpeni erfUlt sei, grossen und begrflndeten 
fiedenkeo« Anf dem ganaen Gebiete der bsobaebtenden nnd reebnenden 
■Astronomie iwingt keine ebzigeThatsadie sn der Annahme einer nnend- 
Uehen Menge Ton Himmelskörpern, yielmebr verlangt die Harmonie der 
himmlischen Bewegungen weit eher eine begreozte, wenn aneh immerhin 
on£M»bar grosse Menge von Weltkörpem. 

Es sind viel^Eu^h nnd von den verschiedenartigsten Gesichtspunkten 
ans Vermuthungen über das ausgesprochen worden, was die Himroels- 
r&ume zwischen den eigentlichen WeJtkörpern erfüllt und was gegenwär- 
tig sehr unbestiriuut und vieldeutig mit dem Ausdrucke Aether bezeich- 
net wird. Schon die Alten nahmen einen „Weltäther"^ an; bei den 
indischen Xaturphilosopheii wird derselbe als ein Fluidum von unendlicher 
Fei nlieit, welches das ganze Weltall durchdringt, bezeichnet und, merkwür- 
dig genug, neben dem Anreger des Lebens auch als Träger des Schalls 
anerkannt. Nach Professor Buschmann bedeutet das Sanski itwort Asch- 
tra für Aether: Luitkreis, und seiner Wurzel as, ascb, wird die Bedeutung 
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glänzeu, leuchten beigelegt. Die Jdeiititicirung tler Wirkung der Luft 
und des Aethers trifft mau iiiciit tiu In bei Auaxagorjis und Erapeducles, 
welche den Aether über der Atmosphäre arme^imeii uud denselben keines- 
wegs bis zum Erdboden herabreichen lassen. Aber was beide Philosophen 
unter ihrem Aether verstehen, bleibt dunkel. Schon Aristoteles sagt: 
„Der sogenannte Aether hat eine uralte Benennung, welche Anaxagorae 
mit dem Feuer zu ideutiliciren scheint: denn die obere Region sei voll 
Feuer; und jener hielt es mit dieser Region so, dass er sie für Aether 
ansah; darin hat er auch Recht. Denn den ewig im Lauf begriflFenen 
Körper scheinen die Alten für etwas von Natur Göttliches angesehen 
und deshalb Aether genannt zu habea: als eine Subetans, welche bei 
uns nichts Vergleichbares hat." 

Wenn die Alten durch mehr oder weniger grundlose Speculationen 
sa der Annahme eines ätherischen Fluidnms gelangten, so ist dagegen die 
moderne Wissenschaft auf dem Wege der ezacten Messnng und Rech- 
nung zu der Annahme eines die Welträume erfüllenden Fluidums Ton 
sehr bedeutender Feinheit gelangt. Die der Zeit proportionale Vergrösae* 
rung der mittlem täglichen Bewegung des Kometen von 1200 Tagen 
Umlaofsaeü» welche Olbers und £ncke auf die Annahme eines die Hinif 
melsräume erfüllenden „widerstehenden Mittels" fährte, würde für dessen 
Ezistens durchaus beweisend sein, wenn nicht gerade die Kometen Welt- 
körper von so eigenthümlicher Constitution wären, dass es durohava nicht 
im Gebiete der Unwahrscheinlichkeit liegt, in ihnen Prooeaae .Tor sich 
gehend ansun^men, die einen wahrnehmbaren ESiiKfluBB auf die Tangeu- 
tialgescfawindigfceit des gansen Körpers aasäben. Professor Förster be- 
merkt: ,,Gewiss wird Niemand die leiste grösser« Abhandlung über den 
Kometen im astronomischen Jahrbudie für 1861 ohne den Eindrudc gelesen 
haben t dass in der iHr 22 Uml&nfe awiadien 1785 und 1858 mit grosser 
Mühe und Feinheit abgeleiteten starken 7erkfiranng der Umkufiselt ein 
Resultat vorliegt, welches die grösste Beaohtong verdient, und welohfis 
mau nicht dnrch blosse Yeiwihungen über den Einfluss von logisdien 
Irrtbflmem in den Stömngsrechnungen entkrftften kann. Aber die Pfih- 
rang des positiven Nachweises von der ünanUogliohkeit der UosBen 
Gravitationsiheorie cur BlrkUbning jener Ersoheinang wird dennoch einer ' 
Yerstlrkung durch eine neue, v5Uig nnaUiängige und kritisclM Durdi- 
^ fahriing aller Enok ersehen Störungsrechnungen unabweislich bedürfen. 
IKe Resultate der bisherigen mechanischen Integrationen werden selbst 
in denjenigen Zeitraum (1819 bis 1848), in welchem sie swar formell 
erschöpfend durchgeführt, aber nicht durch unabhängige Wiederholung 
geprüft sbd, mit Bedenken behaftet sein, welche durch die unvermeid- 
lidie Anhftufnng der kleinen Irrthümer gerade solcher Rechnungen her- 
vorgerufen werden. Viel grösser sind aber die von Enoke seibat her- 
vorgehobenen Schwftchen des Yer&hrens awischen 1785 und 1819 und 
nach 1846'' (Yierteljahrsohrift d. astr. Oes. II, 2, S. 124 Ins 125). 

Die succeislve Abnahme der halben grossen Aza der Bahn beim 
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Enckf Vellen Kometen kann, trotzdem derselbe in seinem Peri hei der Sonne 
nur wenig näher kommt alfl Merkur und im Apbel di<' EntfVrnnng des 
Jiqiiter nicht erreicht, auf den hemmenden Einllubs einea liuidunis zu- 
rückgeführt werden, das in der Nähe der Sonne das Maximum Keiner 
Dichte erlangt. Freilich hat sich in der Bewegung tipp Merkur, der im 
Perihel eine noch bedeuteudeio Annäherung au die Sonne erreicht hIs 
En c ke's KoTnet, etwas Aehnliclies nicht gezoi^rt, was der iiberwiegend 1k - 
deutendern piauetarischen Masse zugeschrieben wird. Wie dem aber 
auch immerhin sein möge, jedenfalls ist es nicht gestattet, dasselbe uuIhsb- 
bar feine Fluidum, welches der Träger der Schwingungen des Lichtes 
und der strahlenden Wärme ist, identisch anzunehmen mit demjenigen, das 
hemmend die Bahn eines Kometen zu verengen vermag. Ersteres ist 
gewiss durch den ganzen Weltraum verbreitet, letstei*^ kann man sich 
ala jedem SonnwyBteme individuell angehörend und dasselbe bis zu einer 
geinsBeii Distanz in abnehmender Dichte (vergleichbar der Atmosphäre 
um Kersch ol's Nebelsteme) umhüllend vonteilen. Der gegenwisüge. 
Zustand der WineDschaft verbietet in henaM We\^c die Annahme einer 
Bo2<^eii Hypothese. Die Extinction des Sternenlicbtee in den Himmeli- 
räumen, auf deren Nachweis aus StriiTe'e Kechnungen in einem epätem 
Capitel dieses Werket näher eingegangen wird, ktonte aber mögiicher 
Weise von der Absorption in einem Fluidum anderer Art herrühren, ab 
die Abnahme der halben grossen Axe der Bahn dee En cke' sehen Kornett. 
FiDdei diese Extinction vieUekliiiii dea Aether selbst statt, der die Schwin* 
gungen von Licht und Wftrme radürend lorttrftgt? Noeh iii dmr Hypo- 
tbeze hier freier Spielraatn geetattet Benellie Aether iit aber gewin der 
Xriger elektromognetitcber Strömmigen, ditreh wdehe feroe WelikOiper 
mit einander in vielliehen, bis jetst nv sehr fragmentarisoh eAeonte» 
Yerbindnngen sieben. Lorens ha6, T<m dm durah Kirehhoff naohge- 
wiesenen GesetiMi Ar die Bewegung der Etoktriettll in Körpern tob oon- 
staniem LeHnngsfenadgen ausgehend, geseigt, dass solche elektnadie 
^ Ströme möglich sind, welche sich in jedMf Weise wie die Sobwingimgen 
des Lichtes Terhalten, d. h. winkelrecfat auf der Riebtnng ihrer Fortpflan- 
zimg stehen. Derselbe Gelehrte hat aas den Yenmchen Kirchhof fs und 
Web er 's über die Bewegung der ElektrioitAt, auf rein theoretisehemWege 
einen Werth (41 950 geographisch« Heilen in der Secnnde) fftr die Fort^ 
pfiansnngsgeschwindigkeit des Lichtes abgeleitet, dar in bemerkenswer- 
ther Weise den anderweitig hiafflr gefandcnen Werthen nahekommt. 
Ebenso ergibt die Untersncfanng, dass alle gnten Leiter dar Elektricitftt 
die Lichtstrahlen in hohem Grade absorbiren, ferner, dass dnrobBichtige 
Körper schlechte Elektridtltaleiter sind: was alles mit der empirischen 
Fersohong öbereiBatimmt. Nimmt man hieran das yon demselben Gelehr* 
ten erlangte Besnltat, dass man umgekehrt ans den bekannten Gesetaen 
des Lichtes auch dicjeiiigen der elektnachen Ströme ableiten kann, so 
ergibt sich hieraas die wichtige Folgerang, dass die Schwingungen 
des Lichtes selbst elektrische Ströme sind. Des Einfleeses von 
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Der Weltraum und was ihn erfüllt. 



Sonne und Mond auf den firdmagiMtiBinai wurde bereifB im «raten Bande 
dieM Werkel gedAohi; aUein Wenn anefa in dieeer Bentknng eine Ein- 
wirknng dee Fiutemliinimels nieiit f&glidi ak bemerkbar gedadit werden 
kann, ao gilt diee doeb in keiner Weiae Ton der atraUendeo Warme^ 
welebe die Fizeterne nna sneenden. 

Fourier vnd Poiason baben sieb viel mit der Tem^peraftor dee 
Weltraoma, der WSnneetrabfaing der Fixateme nnd der Abeorption dieaer 
Wirme beim Dnnddanfen der Aetberaduehten beeehiftigt IKeae Unter- 
Baebnngett baben ein bobea wiaaenaebalüiebea Interaaae, aber den apeeiel- 
len ZaUenwertben welche ala Resultate deraelben erabheinen, mnaa man 
billig miaetranen. Sebon die maogelbafta UebereinslimmTiDg dieaer ZaUear 
wertbe beaeagt ibr geringea Gewidit. 

Fourier kommt 1822 in seiner berflbmten «Tbeorie analytiqne de la 
ebalenr* an dem ErgebniaM, daaa die Temperator derffiaunekvftune nodi 
etwas onter dem gröaaten KÜtegrade liege, wekben aiaii bis Jetat in den 
Pcdargegenden beobaebtet bat DmoeSoblaaafolgening kann wiaaenaebaft- 
lieb nicht angefochten werd», allein die Angabe Ton — 60*G. bia — 60*Cl 
für die Temperatur des Weltraumes ist siemUdi willkübrlich. Dieeem 
Resultate kommt übrigens das Ergebniss ziemlich nahe, weldies 8wan« 
berg 1830 aus einer Untersuchung über die Strahlenbrechung zog. Er 
findet die Temperatur des "Weltraums zu — 50,3® C. Poisson kommt 
auf theoretischem Wege zu einem Werthe von nur — 13*^0. und behaup- 
tet, dass der Weltraum wäriiier als die äussersten Schichten unserer Atmo- 
sphäre sein müsse, eine Ansicht, die den schwierigsten theoretischen Be- 
deniieii unterliegt. 

Die actinometrischen Versuche Pouillet's haben diesen Physiker zu 
einem Werthe von — 142**C. für die Teinperatur des Weltraums geführt. 
Diese grauenvoll niedrige Temperatur würde doch gleichwohl imrli um 
131®C. über demjenigen Punkte liegen, den die moderne Physik als den 
absoluten Nullpunkt der Temperatur zu bezeichnen pflegt. (Gompt. rend. 
VII, p. 25 bis 65.) 

Wie dem aber auch immer sein mö^e . jerlenfalls kann die Behaup- 
tung Saigey's: dass wenn die Himmelsräume nicht eine gewisse Wärme 
(die er auf — 65*C, bereclmct » bef^ässcn, die Atmosphäre unserer Erde 
eine Erkaltung erleiden mfi^-te, deren Grenze man nicht zu berechnen 
vermöclifp, nicht bestritten werden. (Saigey Physique du (ih>he p. 77.) 

Poisscm's Ansicht, dass wesfen der unGfleiclien Vertheihmg' der 
wärmestralilenden Sterne die verschiedenen Regionen des AVe]tr;iuinrs 
eine sehr vei-schiedene Temperatur haben, ist nicht ^u bestreiten; aber 
öcliwerlich kann man dem genannten grossen Mathematiker beipflichten, 
wenn er diese Temperaturextreme ro weit ausgedehnt wissen will, um 
dadurch die innere Erd warme zu erklären. 

Die Entdeckung der merkwürdigen Thatpache, dass die Wärme ein- 
zelnt r Fixsterne trotzt der ungeheuren Eutlernung, vre]cho jVne Weltkdr- 
per von der £rde trennt, noch durch unsere lustiiimente wahx'genommen 
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w6rd«B kmn, Terdanlci die Wie e w wehaft dan Sc^nrfirinne und dei* Thitig- 
keit von Huggins. Oiaee Eotdeckang ist am to merkwürdiger, als mtua 
allgemein dtm Vorartheil hegte, dase die W&rmestn^liing der Fixsterne 
im Vergleich zu derjenigen des Mondlichtes verschwindend gering sein 

müsse. Huggins bediente sich zu seinen Messungen eines astatischen 
Galvanometers, dessen FJmpfindlichkeit dadurch möfjlichst erhöht wurde, 
dass die magnetische Kraft beider Nadeln beständig gleich erhalten wuriie. 
Das Maximum der Emplintlliclikeit erhielt sich dauernd, wenn beim Ge- 
brauche des App;ir;Ui 9 die Nadeln des Instrumentes senkreclit zum mag- 
netischen Meridi inu standen, und war so bedeutend, dass der schwache, 
thermoelektriBche Strom, der entsteht, wenn man zwischen Danmen und 
Zeigefinger die beiden Enden von Kupferdrähten verschiedener Sorten 
hält, die Nadeln um 90 frrad a)>1pnkto. Die bei Bpobechtuncr der Stern- 
wärmc zur Verwendung gekommenen thermoelpktns( ]i< ii Säulen bestinidcn 
aus 1 oder 2 Elementen; für den Mond wurden hingegen 24 Elemeiitea- 
paare iti Anwendung gebracht. Die Säule befand sich im fnnem piner 
Pajtpi ölire, die von einer andern uraj^eben Würde, während der Zwis« In 
raum zwischen beiden mit Baumwolle angefüllt war. Andere sehr sinn- 
reiche Vorrichtungen hielten jede seitliche Wärmeeinwirkung ab. Da«» lacht 
der Fixsterne wurde mittels eines achtzölligen Refractora concentrirt und 
die vordere Fläche der Säule befand sit'h genau im Brennpunkte der Ob- 
jectivlinse. Die Beobachtungen geschahen stets erst, nachdem der Appa- 
rat viele Stunden hindurch vollständig zu den Untersuchungen fertig gestan- 
den und die Wärme sich allenthalben gleich verbreitet hatte, bis dio Nadel 
in einer constanten Lage sehr nahe bei Null verharrte. Bei den eigent- 
lichen Beobachtungen wurde das Fernrohr mit Hülfe des Suchers «oerst in 
die Nähe des zu beobachtenden Fiittemes gebracht und so lange mittele 
eines Uhrwerks in dieisr Lage gelassen, bis die Nadel keinerlei Ablenkung 
zeigte. War dies mehrere Minuten lang nicht der Fall, so wurde der 
Refractor i*a8ch auf den ausgewählten Stern gerückt, » class dessen Bild 
auf die Thermosäule fiel. Das Uhrwerk hielt das Bild in dieser Lage 
iortwihrend und man beobachtete dann etwa 5 Minuten hindnroh den 
AnsBchlag der Nadel. Dann drehte man das Fernrohr wieder von dem 
Sterne fort und die Nadel ging auf ihren ursprünglichen Stand lurftck. 
Solcher Beobachtungen wurden an einem und demselben Sterne mehrere 
Mächte hindurch jedesmal 10 bis 12 angestellt. Die mittleren Ablenknn* 
gen der Nadel waren iDr 

Sirius 2« 

Pollnx IV«« 

^ B^gnlos . , . . 3« 

Arctnr SVi« 

Gastor 0^ 

Das nSmliehe Instrument, welches anr Erkennung der Stemwftnne 
von Haggins verwandt wnrde, zeigte beim YoUmonde bisweilen dentp 
liehe Wirmewirkottgen, bisweilen aber blieben dieselben ans. 
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Der Weltraum uud wafi ihn erfüllt 



Am 13. Januar 1870 hatSton« der Royal Soeiely dieRetaltato wei- 
terer UnterBiichQDgen, welebe er auf der Stemwarto Qroenwioh Ober die 
Wirrae der Fizsteme augcstellt hak, ▼orgelegt. Ee eigab tiflli bei dieaea, 
miitela einea Themiomiiltiplioatoni ausgefährteii Beobachtangen, daaa die 
W&rmemeoge, welche anaAretor aoiendett weit betrftchtlioher iat ab die- 
jenige, die ¥00 Wega avaairablt» ein weiterer Beweia, daaa die Wftrmeqaan* 
titit in keiner direotenBanehong aar aebataberan Helligkeit darFUatanie 
atehtb Man kann naeh dan Untaranehnngen von 8 tone die Wirme- 
Htrablnng dea Azetnr bei einer Höbe dea Stemaa von 2$^ Über dem Ha- 
riaönte etwa deijenlgen gleichaetsen , welche ein mit aiedendem Waaaer 
angefüllter Leslie'acher Würfel yon 3 Zoll Seite in 400 Tarda Entfemung 
hervorbringt. Die Wftrtte von 'Wega wQrde etwa deijenigen gleich an 
Btellen sein, welche derselbe Würfel in 600 Yards Entfernung hervorbringt, 
sie ist also bloss ^ 9 von derjenigen des Arctur. Dieser letztere Stern iat 
roth, während das Licht der Wega weiss ist, und Stone glaubt, daas die 
wärmenden Strahlen des Spectrums (diejenlgeu gegen das rotheEnde hin) 
in der Atmosphäre der Wega starkti absoi birt werden als auf dem Arctur. 
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Photometrisclie Reiliung der Fixsterne. 



Von den Sternbildern, ihren vielfach unpassenden Gruppirungen und 
Benennungen, wenden wir uns zu der photometrischen Keihung der 
Fixsterne, die sie enthalten. Von Ilipparch's Zeiten, vielleicht sogar 
seit den Tagen seiner Vorgänger Timocharis und Aristj llus, bis auf 
Berschel und Steinbeil, also während eines langen Zeitraumes von 
mehr als 2000 Jahren, sind die Helligkeitsverhältnisse der Fixsterne Ge- 
genstand von meist nur oberflächlichen Schätzungen gewesen. 

In dem Hipparchisch - Ptolemäisclien Sternverzeicbnisse werden die 
dem blossen Aii'je sichtbaren Fixsterne in toclis Cla-poii oder Grössenord- 
nungun unterschieden und die. pchwäclier nls die Rtcliste Grösse leuchten- 
den, dunkle Sterne genannt. Dii^^o ungemein mangelhaften Schätzun- 
gen wurden unter dem sternkundigen Ulugli V>(:-\g von Abdurrahman 
Sufi revidirt und durch Einführung von drei IJnterabtheilungen (kleine, 
mittler^ nnä grosse Sterne jeder Classe) verfeinert. Allein auch hiermit 
war nur ein geringer Fortschritt angebahnt und noch mehr dreihun- 
dert Jahre laug, blieb der Willkiihr in der Ilellig'keitsbezcicliuuug der 
dem blossen Auge sichtbaren Fixsterne ein weites Feld offen. Erst der 
ältere Herschel versuchte, auch nach dieser Richtung hin, zuverliissigero 
Methoden und Resultate zu geben. In seiner achten Abhandlung von 
1817 gibt William Hörschel folgere de Beschreibiuig seines photome- 
trisohen Verfahrens, das er „Gleichstellung des Sternlichtes" nennt: 

„Von zehn in hohem Grade vollendeten Spiegeln wählte ich zwei 
von gleichem Durchmesser und gleicher Brennweite aus und stellte sie in 
zwei ganz ähnlich zugerichtete, siebenfüssige Teleskope. Nachdem beide 
vollständig fertig waren, richtete ich sie mit einer Vergrösserung von 118 
auf einen und denselben Stern und fand, dass nicht bloss das Licht dieses 
Sternes, sondern auch jedes andern in beiden vollkommen gleich erschien. 
Die beiden Instrumente waren bei den Beobachtungen eines nahe vor das 
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andere gestellt und so dicht bei einander, dass kaum etwas mehr als eine 
Secunde Zeit erfordert wurde, um von einem in das andere ssu sehen. 
Diese bequeme Stellung der Instrumente ist von grosser Wichtigkeit. 
Der Lichteindruck des einen Sternes muss so schnell als möglich dem 
Eindrucke des andern Sternes folgen, und diese wechselseitige Be- 
trachtung muss mehrmals wiederholt werden, um die kleine Ueberwucht 
zu entfernen, welche immer der letzte Anblick eines hellen Gegenstandes 
Aber den unmittelbar YOrbergehenden bat*^ 

ffia der Tergleichung des lichtes sweier Sterne miteinander legte 
ich das Prbinp sum Grande, dass keine Schitsung, sondern nur das 
Urtbeil Aber vollkommene Oleiobbeit stattfinden soUe. Da femer die 
gleiche Wirkung beider Werkseuge entschieden war, so berechnete ieh die 
Dnrcbmeeser mehrerer Oeffirangen, die ich einem der Teleskope, das als 
Maaasstab diente, geben mOsste, damit das andere — welches ich das 
gleicbatellende nannte — mit seiner ganaen, nnbesehrftnkten Oeffi&ung 
gebrancbt werden könnte, nm mancherlei Sterne an nntersnehen, bis sieb 
einer fiuad, dessen Lidit Tollkommen gleich war dem Liebte des Sternes, 
auf welchen das Maassstab- Teleskop gerichtet war. — Bei Berechnung 
einer Reihe von Oeffnnngen für den genannten Zweck nahm toh keine 
auf, die weniger als ein Yiertel Licht gab; denn bei einer grössem Zn* 
sammensiehung der Oeffnungen am Spiegel würde die Zunahme der falschen 
scheinbaren Durchmesser das Urtbeil über die Licht gleichheit einem mög- 
licheu Irrthum aussetzen. — Diese Methode der Gleichstellung des Ster- 
nenlichtes, so leicht sie auch ersclieinen mag, ist dessen ungeachtet gros- 
sen Schwierigkeiten unterworfen. Denn da die Helligkeit eines Sternes 
durch seine Lage bedingt ist, in Anbetracht des umgebenden Lichtes des 
Hijumelo, so sollten die Sterne, welche iaau gleichstellen will, womöglich 
in derselben Gegend stehen. Wenn die Sonne tief unter dem Ih i izonte 
ist, so hat dies keine so grossen Fol cfon auf sich, als dif' Höhe der gleu h- 
zubtellenden Sterne, welche so nahe uls möglich der liölie des als Maas - 
stab angenuiuuH non Sternes sein muss. 13ei grossen Höhen kann eine 
Differenz derselben wohl zugelassen werden; sind die gleichzustellenden 
Sterne aber weit von einander entfernt, so muss auf die Umstände glei- 
cher Beleuchtung des Himmels und gleicher Reinheit der Luft immer 
Kücksicht gen um inen werden." 

Herscbel hat seine photometrische Methode nur in sehr beschränk* 
tem Maasse zur Bestimmung der relativen Lichtintensitäten der Fixsterne 
angewMidt. Folgendes sind die Resultate für einzelne Sterne, die er im 
August und December 1803 sowie im Februar 1814 erhielt: 



a Andromeda \ 
a Klein er Bttr 
y Grosser Bär 
ö Cassiopeia 



= y4 der Lichtmenge von a Bootes. 
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pholometrisohe Uniersoohiuigen hat spftter John Her- 
lehel bei seineni Aufenthilta am Gap der guten Hoffitung angettellt. Er 
bsdisBta skh dabei eines sogenannten Astrometeri, bd dem das Ton 
einer stark oonvexen Linse erzeugte and dureh innere Befl«n«m an einem 
GlaBprisma ins Auge gesandte Bild des Mondes in verschiedenen Entfer- 
nnngen zu einem heilem oder schwachem Sterne eonoentrirt wurde, der 
ak Yergleichstem diente. Uebrigens war John Hörschel Ton den £^ 
gebnissen seiner Methode nicht zufriedengestellt « wozu theilweise auch 
die von ihm benutzte unrichtige Kedactionsforniol für die verschiedenen 
Mondphasen beitrui?, so dass er Bchliesslich den Jupiter Ktalt des Mondes 
als Vergleitluiiigsmiiü vnraciilug. (Hecknagel, Lamberts Photouietrie, 
Muüchen lö61, S. 33). 

Photometrisehe Bestimmiingen Sir John Hersehel's mittels des 

Astrometers. 



1836. März 28. 
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Photoraotrische Bestimmungen Sir John HerschePs mittels 

des Astrometers. 
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(2) 


et 


Pavonis 


4,2943 


(3) 


y 




4,0734 


(6) 


y 


Crucis 


4,0294 


(9) 


y 


Aquilae 


4,4375 


(2) 1 


B 


Sa^ttarii 


4,2076 


(4) 




Scorpii 


4,0GG8 


(3) 




Capricomi 4,4558 


(3) 


U 


TrianguH 


4,2257 


(3) 




ArfTUR 


4,noo 


(2) 




Juli 26. 




a 


Sagittarii 


4,2835 


(5) 


e 


n 


4,1138 


(2) 


et 


Centauri 


3,6042 


(5) 


y 


Corvi 


4,4851 




ff 




4,1584 


(2) 


(( 


Eridani 


3,9462 


(5) 1 


r 


Virginif» 


4.51(;(; 








4,18G8 


0) 




Antares 


4,0029 


(3) 




Corvi 


4,5756 


(2) 




n 


4,2477 


(1) 


ß 


Centauri 


4,0285 


(3) 










B 


Scorpii 


4.2734 


(2) 


et 


Aquilae 


4,0520 


(ß) , 












' 1 
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Photomdtriaehe Bestimmniigeii Sir John Hersclml s mittels daa 

ABtrometers. 





Ml \ riilillUWHIl 'x^M.^Mm 




IT 


Gniis 


4,1629 


W 




Oanit 


4,6107 






Gruis 4 3427 


(S) 


^ Scorpii 


4,2428 


(4) 




November 25. 






T^T* l ' i 1 i £ r 1 1 Ii A ^'^ftf^ 




« 


Pavonis 


4,2860 




(( 


üri Ollis 


3,5015 




a 


Pavonig 4,-1208 






November 19. 




7 


Orionis 


3,8790 






Gniia 4,4575 






Sirius 


2,6444 


{-) 




Deceml 


)er 17. 






Ceti 4.5437 






Canopus 


3,0565 


w 




Sirius 


2,5105 






Lttpi 4,5995 






Bigel 


8,5563 




n 


OrioniB 


8)3848 


w 


« 


Phoeniois 4,6004 


(3) 




Eridani 


8;6608 


m 


B 


9 


8,8640 


(2)., 




AuguBt 22. 




• 


Fomalliaui3,9426 


m 




n 


3,9600 


(2) 


et 


Eridani 8,7501 

* • * 


(4) 




GaniB 


4^0628 


(4) 




December 26. 




/I Ceti 4,1696 


(6) 




Gruis 


4^666 


(2) 


a 


Crtiois 


8,7865 


(4) 


n 


Phoenicis 4,3187 


(3) 




Canis 


4,2030 


(3) 




Argus 


3,8926 


(4) 




August 23. 




ß 


üruis 


4,2 121 


(3) 


ß Cruds 


3,8966 


(3) 


« 


Aquilae 8,9404 


(8) 


ß 


Canis 


4,2518 


(3) 










■ 


Fomalhaut 4,0682 


(6) 


n 


Canis 


4,3405 


(2) 











In neuester Zeit hat Zöllner die astrometrifeulieii AiüBButigen Sir. To Im 
nerscheTs genauer untersuclit und kommt zu dem Ergebniese, dass die- 
selben eine grössere Geuuuigkeii bc^ii-zen uls mau ihnen bisher zuschrieb. 
Jene Bestimmungen sind zudem die einzigen, durch welche bis jetzt die 
Sterne der nördlichen Hemisphäre mit denjenigen der südlichen in Verbin- 
dung gesetzt werden können. Ich habe daher nach dem Plane des gegen- 
wärtigen Werkes: die llesultate der astroiK niischen Beobachtungen bis 
zur Gegen wait in systematischer Darstellung zu geben, die Messungen 
Herschol's in der obigen Tafel mitgetheilt. Um aus den dort gegebenen 
Zahlen den Logarithmus des Helligkeitsverhältnisscs zweier Sterne zu 
finden, hat man nur die den entsprechenden Sternen heigesetzten Werthe 
von eiDandoi: zu sabtrahiien. So würde aich z. B. aus den Beobachtun- 

Sirius 

gen ▼om 28. Mftra fttr log - — die Zahl 0,5080 ergeben, d. h. Siiina 

Arctoms 

wäre 3,18 mal heller als Arctur. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass 
bei allen diesen Beobachtuogen der EinflusB der von der Höhe über dem 
Horizonte abhängigen Lichtabsorption auf die Helligkeit ganz unberilok- 
nohtigt geblieben ist (vergl. Zöllner, Photom. Unters. S. 175). 

In den Outh'nes of Astron omy gibt John Herschel eine Tafel der 
Helli^eit Tim 190 Sternen erster bis dritter Gröaae. „Zu diesen Grössen- 
bestimmungen der Sterne ist der berühmte Astronom," wie Galle im drit- 
ten Bande von Humbold t's Kosmos erläuterti „durch beobaohtete Beihen- 

KUIn, Handbi. d. aUgam. H!inin«lwbwohg«ibiing. U. 2 
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folgen ihrer Helligkeit und Verbindung dieser Beobachtungen mit den 
durcbBclmittlichen . gewöhnlichen Grös?*enniigaben gelangt, wobei insbe- 
sondere die Angilben des Catalogs der Astronomical Society vom Jahre 
1827 zu Grunde gelegt sind. Die eigentlichen pliotometrischen Messun- 
gen mehrerer Sterne mittels des Astrometers sind bei dieser Tafel nicht 
unmittelbar benutzt, sondern haben nur im Allgemeinen gedient, um zu 
sehen, wie die, gewöhnliche Scale (1., 2., 3. u. s. w. Grosse) sich zu den 
wirklichen Lichtquantitaten der einzelnen Sterne verhalt. Dabei hat sieb 
denn das allerdings merkwürdige Ilesuitat gefunden, dass unsere gewöhn- 
lichen Stemgrössen (1., 2., 3. u. r. w.) ungefäl r so abnehmen, w^e wenn 
man einen Stern erster Grosse uacli und nach in die Entfernungen 1., 2., 
3. n. B. w. brächte, wodurch seine Helligkeit nach photometrischem Gesetz 
die Werthe 1, V<, ^/a , ^/\r, , . . erlanp^en wirrle. Um aber die TJeberein- 
stimmung noch grosser zu machen, sind unsere biRberigen SterngrÖBseü 
nur um etwa eine hall e ("irösse (genauer 0,41) zu erhöhen, sodass ein Stern 
2,00ter Grösse künftig 2,4l8ter Grösse genannt wird, ein Stern 2,5 ter 
Grösse Iriinftig 2,9l8ter Grösse etc. Sir John Herschel schlägt daher 
diese „photomefrische" (erhöhte) Scale zur Annahme vor." Pas Her- 
schel'schc Verzeichniss von Sterngr<»8eii naoh der gewöhnlichen undpbo- 
tometriscbeu Scale ist folgende& 



Sterne erster Grösse. 



Stern 


gefw. 


phot* 


Stern 

. ^ 


gew. 


phol» 


Sirius 


0,08 


0,49 


a OrioniB 


1,0 


1,48 


Canopus 


0,29 


0,70 


« Eridani 


1,09 


1,50 


« Coiitauri 


0,59 


1,00 


Aldebaran 


1,1 


^ 1,5 


Arcturuß 


0,77 


1,18 


ß Centauri 


1,17 


1,58 


Kigel 


0,82 


1,23 


a Crucis 


1,2 


1,6 


Capelia 


1,0 




Antaref 


1,2 


1,6 


tt Ljra« 




M 






1,69 


Prooyoa 


1,0 




SpicA 


IjSB 


1,7» 


Sterne zweiter Grosse. 


Fomalbaut 


i.r>4 


1,95 


y Cm eis 


1,73 


2,U 


fi Crucis 


1,57 


1,98 


e Orionis 


1,34 


2,25 


PoUnx 


1,6 




9 Canii 


1,86 


2,97 


Begohie 






A uQorpii 




2,98 


« Qrait 




91,07 


« QygiA 


1^ 


2,31 
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Sterne zweiter Grösse. 



Stern 




phot. 


Stern 


gew. 


phot. 


Castor 




2,35 


a Hydrae 


2»S0 


2,71 


c Urtae (Tar.) 




2,36 


9 Ganig 


2,82 


2,78 


« Uraa« (Tar.) 


1^6 


2,87 


a PaTonia 


2,33 


2,74 


t Orionis 


2,01 


2,42 


y Leonia 


2,84 


2,76 


ß Argus 


2,03 


2,44 


ß Griiia 


2,86 


2,77 


u Pewei 


2,07 


2,48 


a Arietis 


2,40 


2,81 


y Argus 


2,08 


2,49 


0- Saia^ttarii 


2,41 


2,82 


e Argus 


2,18 


2,59 


(f Aro-us 


2,42 


2,83 


Ursae (var.) 


2,18 


2,59 


C Ursae 


2,43 


2,84 




2,18 


2 59 


l' lim wiiiciiiMj 


2 45 




« Triangf. austr. 


2,2a 


2,64 


ß Ceti 


2,46 


2,87 


c Sagittärü 


2^ 


2,67 


X Arg« 


2,46 


2,87 


/I Tanri 


2,28 


2,69 


ß Anrigaa 


2,48. 


2,89 


Polaria 


2,28 


2,69 


y Anclvomedae 


2,60 


2,91 


^ Scorpii 


2,29 


2,70 








Sterne dritter Grösae. 




2,62 


2,93 


« Oorona« 


2,69 


8,10 


« Andiomedae 


2,54 


2;96 


y Unaa 


2,71 


8,12 


^ Gentanri 


2,64 


2^ 


« Seorpit 


2,71 


8,12 


« Caasiopeiae 


2,57 


2,98 


C Argus 


2,72 


3,13 


Ganifl 


2,58 


2,99 


ß Ursae 


2,77 


3,18 


, X Orionis 


2,59 


3,00 


« Plioenicis 


2,78 


3,19 


y Geminorum 


2,59 


3,00 


« Ar<:(u8 


2,80 


3,21 


<f Orionis 


2,61 


3,02 


e Bootis 


2,S0 


3,21 


Algol (var.) 


2,G2 


3,03 


« Lupi 


2,82 


3,23 


« Pegasi 


2,62 


3,03 


0 Centanri 


2,82 


3,23 


y Draconia 


2,62 


8^03 


9 Gania 


2,86 


8,26 


^ Leonia 


2,63 


d/H 


/3 Aqnarii 


. 2,66 


8,26 


a OpMada • 


2,63 


8,04 


<f Scorpii 


2,86 


8,27 


Caaaiopeiae 


2,63 


3,04 


e Cygni 


2,88 


8,29 


y Cygni 


2,63 


8,04 


?7 Ophioöhi 


2,89 


8«80 


« Pe^aai 


3,65 


3,06 


y Corvi 


2,90 


3,31 




2,65 


8,06 


« Cephei 


2,90 


3,31 


y Centaari 


2.68 


3,09 


Ceniatiri 


2,91 


3,32 
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•Sterne dritter Grösse« 



Siem 


.gew. 


phot. 


Stern 


göw. 


phot. 


H A t l »w 


2,92 


3,33 ' 


rt flaTI VPTUlf 




8 fi8 




2,91 


3.35 










2 94 


3^5 


9 UjF|$ni 










3.36 










2.96 


S.37 




3.20 


<l A7 




396 


8-87 


it ISi*t<ls.ni 








2.97 


8.86 


A AfCriM 

V A^X Kilo 






Anmnl 


2,97 


3,38 


Ilvilri 


S 27 


^ TiH 




2 98 


3 39 


^ X Cl Hui 


97 


OjV>0 


y ACjuiiae 






4 lltTCullS 




Q AQ 




2 Ö9 






tJ,ZO 


o,uu 


O V'UIll/UUl 1 


2,99 


3 40 




Q 9Q 


Oy tu 




3.00 


3 41 ' 




4 

9,OU 


«1,71 




3.00 


8 41 


Ii * cgMi 


0|9A 


♦ 

II 70 


t SkfflttArii 


8,01 


8.42 




8.81 


^ 79 




8.01 


3.42 


f. A wUvmu 


0|tMB 


fk 7fl 




8,02 


6.43 










8,05 


3 46 


n A T*o^n> 




Of 1 o 




3,06 


3 47 


r A i 1 1 n 1 p 








3,07 


3 48 


p ^ j> .!4 1 1 1 






^ V II glUlB 


O.08 


.R 49 


V X L I ö * 1 








3,08 


3 49 


Ii Tlrnnp 


0,00 


Oy/O 




3,01) 


3 50 


Ä Triftno" Cat 








8.11 


3-52 


II OvUrjlU 


0,90 


Q fit 
9,70 




8.11 








9,70 




8.12 


Su53 


^ jjupi 


4> QU 
OjOX) 


Oyll 


1 Rnrritfani 


8.18 


Sß4 




Q <IA 
o,oo 


Q 77 
Oft 1 


p uu 


3 14 


3 55 


*/' u rode 


o,oo 


Q 77 


f Virginia (?) 


3,14 


3,55 


c Aurigae (var.) 


3,37 


.1, / 


n Columbae 


3,15 


3,56 


V Scorpii 


3,37 


3,78 


f> Auriu;i<? 


3,17 


3,58 


» Urionia 


3,87 


3,78 


^ Herculiö 


3,18 


3,59 


y Lyncis 


3,39 


3,80 


» Centauri- 


3,20 


3,61 


{ Draoonii 


8«40 


8,81 


Caiiriconti 


3^0 


8^61 


a Ane . * 


8«40 


8,81 


(T Corvi 


' 8,22 


8,68 


ff Sagiiftarii 


8,40 , 


831 
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Sterne dritter ürösse. 



Stern 




pbot. 


1 Jätern 


ffOW. 




n JXVZVlUlB 








o 1 r« 


Q Ott 


p WD» umi yff 


R 4 1 
O, » 




TT - ■ J T M-TL Jt. 

^ xiyur&o 


O.lO 


a,oO 


s 1 tiuri 


Q 1 •> 


o,öo 


y » 


3,4 b 


a QT 

o,o7 


(/ l^rctUUllIS 


Q iO 


ö,oo 


P iriang^. ausir. 


Q ( j ■ 

3,'ib 




^ vi< iiimoruui 




o,oo 


i u rsae 




o,o7 














■ vviiuu onuB 






y Liyrae 


Oft 1 


9,00 










0,40 


Q an 


a Hydri (?) 


8^ 


8^ 


y Cepbei 


8>48 


8,80 


r Sooipii 


8,44 


8,85 


tt UrvM 


8,49 


8,90 


<f Herea]ii 


8,44 


8,86 


« GaaiiopoiAe 


8,49 


8,90 


d Qeininonini 


8,44 


3,86 


9 Aqailw» 


8,50 


3,9t 


y Orionit 


8,45 


3,8C 


<r Scorpii 


3,50 


3,01 


Ct'phei 


3,45 


3.86 


1 i Argus 


3,50 


3,01 



Wenn man die photottatriaelie Qtöm» eiaeB Sternes qnadrirfc, to hat 
meo das amgekebrie Yerliiltnias seiner liehtmen^ m der von a Gen- 
taui. Was die GenanigkeLt der He r sehel *schen fiestimmvngen anbelangt, 
to haben hierfUr die späteren Baobachinngen Ton Heis eine sohOne Be- 
atltigiuig geliefert Dieser Oelebrte bat nftmlich bei* seinen langjährigen 
Bestimninngen der Fisuternbelligkeiten nach Graden, eine Aniahl von 52 
Siemen ansgewiUt, dieselben sehr bftnfig nnd lorgfiUtig beobachtet and 
hiennis BestijnBinngen der Melligksit in Gradan abgeleitet» die sehr nah« 
ils nonnal gelten kOnnen. (Heis De magnit. nnmeroque stellamnu) 

Die Heis'aohen HeUigkeitsbestisunangen sind folgende» 



Stern 


Grösse 
Dach 
Arirelan- 


Grade 

Tiach 
Heis 


Stern 


Grösse 
naeh 
Arffclan- 

Tier 


nach 
Ileis 


9 Urs. min. 


6,6 


5*0 


fp Di'aconis 


^1,5 


11,7 


4 FI. Urs. min. 


5 


6,6 


6 Urs. min. 


4,6 


.12,1 


^ Ur». min. 


6 


7,0 


Heroulis 




12,6 


Draoonis 


5 


7,8 


Vr Draoonis 


46 


18,2 


• > 




9,0 




4,3 


18,9 


5 Fl Urs. iniu. 


5,4 


10,0 


i GaMiopeiae 


4 


14,6 
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J2 PhotoitH tri>c]ie Reihiincr dor Fixsterne. 



Stern 


Grösse 
n&cli 
Areelan- 


Grade 
gach 


oteni 


Grösse 
nach 
Argelan - 


Grade 

nach 

Hai« 




der 






der 


C Urs, min« 


A K 
4,0 






1 

•* 




^ n n 


4,5 


11,2 


^ ilerculis 




Zo,b 








y oootis 






• 1» 


4 


16,2 




8 


AJ ff 




O A 

8,4 


1d,% 


DraconiB 

* 


0 0 

9,2 




X Urne 


4 




4f Uftsnopeiee 


n 
9 


27,8 


e DreooniB 


O A 

8»4 


17,2 


uor« vtroii 


0 
0 




* » 


8,4 


l/,4 


17 LiraconiB 


3,2 


Ork A 
oU,U 


^ xierculis 


3,4 


« 1 7 ß 
♦ 1 / ,o 


y Ursae 


2,i 


32,2 


^ Draconis 


3,4 






2,3 


o3,2 


£ Casetiopeiae 


Q A 

3,4 


1 a fi 


y Cyprni 


3,2 


34,1 


* Cephei 


4,3 




^ (Jassiopciae 


0 0 

2,3 


34,2 


1) UercoliB 


Q 
O 


IQ K 


^ M m \ «i^^V % 

y iraconiö 


2,3 


OK t 
00,1 


o Unae 


O J 

M 




y Cassiopeiae 


2 


06,5 


« Draoonii 


o 




a Urs. mm. 




AT A 

07,0 


( uepoei 


4,8 




Puff 




00,0 




8 




( üme 


2 


89,6 


C DrMOBu 


8 


21,9 




2 . 


41,4 


Y Urs. min. 


8 


22,6 




2 


48,4 


d Draconis 


3 

• 


23,0 




2 


44,4 



Von diesen Sternen befinden noh 19 gleiehaeiiig amnh in dem Her* 
B eher sehen Yerzeiehnisse. Die Bedaction der H ei s^aohen Grade auf Her« 
schere photometrische Seale ergibt, nacb Hinweglassung der drei offenbar 
▼er&nderlichen Sterne 9 Draconis und ß und t Uraae, eine Uebereinetimmnng 
bis anf weniger als 0,1 der Hera oh el 'sehen photometrischen Grösse. Trota 
dieser Uebereinatinininng haften den Bestimmungen Herschel'a hinsieht« 
lieh der eigentlichen Lichtquantitäten der Fixsterne aber doch sehr 
beträchtliche Ungenauigkeiten an, wie dies die späteren Messungen Sei- 
del'ß mittels des Steinheirscheu Prismenphotometcrs gezeigt haben. 

Obgleich im Allgemeinen die Beschreibung astronomischer Instrumente 
nicht in den Plan des gegenwärtigen Werkes fällt, so möge doch hier bei 
der Einrichtung der beiden hauptsächlichsten Instrumente der Gegenwart 
zur exacten Bestimmung der Lichtquantitäten des Fixsternlichtes näher 
verweilt werden, einestheils wegen des hohen Interesses das der Gegen- 
stand besitzt, dann aber auch, weil gerade den Bestimmungen der 
Lichtintensitätr-ii d' r i''ix9terne von vielen Beobachtern bisher leider nur 
ein ger mgea Iii iereätiä gcticiieukt wurde. Und dociikuüpieu sich an genaue 
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und anfiunende ArWten ia dieBer Biditung Besultate, an ^?Mhtigkeit 
vwgleichbn jenen, die doreli Untennehangen mitteb der grössten Fem- 
rolire in den Tiefen der Hinunelnrftnme erlangt werden! 

Steinheids Prismenphotometer, zuerst beschriobou in der von der 
Güttinger Societät der "Wissenschaften 1835 gekrönten Preisschrift Elemente 
der HelligkeitsmessuDg am Sterahimruel", löste zuerst das Problem der direc* 
ten llelligkeitsmesßung von Fixsternen in einer Weise, mit der man sich 
vorliiuiig begnügen konnte. Aus Beobachtungen an ki'mstlu hen Sternen 
leitete Steinheil den wahrscheinliclien Fehler einer IJi stinuuung zu Vioc 
abj doch fand später Seidel bei wirklichen ^I* [stuugen von Fixsternen, 
dass die Fehlergrenzen viel weiter gesetzt werden mÖBseii, da der wahr- 
scheinliche Fehler im Mittel Yia betrug. 

Seidel gibtin »einen „Unienafihnngan^aber die fegenttttigenHeUif" 
keiten derFizatemeentflrGffihne^ im Weaentliolien folgende Beichreibang 
des Inetrümentee : 

„Der weientHcfae Grandgedanire bestellt darin, dass man Lichtflächen 
mit einander Tergleicht, welche man von den Sternen statt der leuchten- 
den Punkte im Fernrohre erhält, wenn das Ocular desselben gegen die 
gewftlinlildie Strang weit nach Aussen oder nach Innen verschoben wird. 
Betratdiiet man nach einem heilern Sterne einen dunklorn, so wird, da 
Min Lddit an sich B(^on schwächer ist, schon eine geringere Verschiebung 
dee Oculars ans seiner gewöhnlichen Stellung denselben matten Glanz 
geben, auf welchen die des hellern Sternes erst durcL eine grössere Ver- 
stellung des Oculars reducirt wird. Man ub i zeugt sicli leicht davon, 
dass die Helligkeiten der Sterne direct proportional sind den Quadraten 
der Verstellungen des Oculars (von derjenigen Stellung aus gerechnet, in 
welcher das Auge ein deutliches Bild des Sternes sieht), dtirch wo! lie 
bewirkt wird, dass beide Scheiben gleich intensiv erleu hti 1 ersi In inen. 
Um sich davon zu vergewissern, dass diese Bedingung urfullt itt, i-t es 
nothwendig, dass man beide zugleich unmittelbar neben einander im Auge 
hat. Dies wird dadurcli bewirkt, dass durch vollständige Reflexion an 
den Hypothenusenflächen zweier rei ht\vlnkliger Glasprismen die Strahlen 
von beiden Sternen parallel in das i'uiüruhr geworfen werden, welches 
senkree]it auf die Ebene des durch beide Sterne gelegten grössten Kreises 
gestellt iöt. Jedes isnna speist mit dem Lichte des Sternes, dem es zu- ^ 
gekehrt ist, die eine liüiito dea übjectivs, welches wie beim Heliometer 
mitten durchgeschnitten ist. — Beide Objectivhälften können unabhängig 
von einander dem Oculare genähert oder von demselben entluiut wer- 
den. Die Lichtacheiben , in welche man auf solche Weise die Bilder 
der Fixsterne verwandelt, würden halbe Kreise sein, wenn das Licht frei 
auf die beiden Objectivhälften fiele. Es befindet sich aber zwischen den 
Prismen und dem Objectiv für jede Hälfte des letztem eine Art von Dia- 
phragma, sodass immer ein dreieckig begrenzter liaum der Objectivhälfte 
von dem Sterne erleuchtet wird. Die Lichtfläche, welche mau bei Ver- 
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icbielnuig* d6f Otvjeotivi siefat» wird daher glaiahfalli immer von eimam 
Dreieck bagrenst Bringt man beide Dreiecke mü den Hypothennsen 
en einender nnd macht ne dpieb peisende YereteUong derOliij^BtivhälfteD 
gleich hell, sowie- doreh geeignete Stellang der dreieckigen OefEhung 
gleich groes, so bilden eie soBammen ein gleiehmaang erleuchtetoe 
Qnadrai." 

Von den beiden Priemen ist das eine geeignet beweglich, so daas 
beliebige Sterne mit einander combinirt nnd gemessen werden können. 
Die nngleiche Dnrohrichtigkeit der beiden Prismen wird dnfacfa und 
leieht durch Yergleichang einea nnd desselben Sternes in beiden 
bestimmt» 

Das ist in Kürze die Einrichtnng des Ihstenmentes, mit welchem 
Ludwig Seidel in den Jahren 1844, 1845, 1846 und 1848 die Lioht- 
quantitAten der in «neerer H^misiphRre siohtbaren Fizsienie erster Cb-dsso 
beBÜmmteii " 

Als grössterUebebtandseigte sich bei diesen Messungen, dnss mittels 
des Prismenphotometers dieLiehtmengen kleiner Sterne gar nicht bestimmt 
werden können. Kaum gelang ea Seidel mit dem von Steinheil selbst 
construirten Instrumente, das ein Ofcjectiv Ton 15,6 Linien Oeffiiung 
besitst, Sterne der dritten Grösse einigermaassen genftu au mensn« Sehr , 
grosse ObjectiTe sind aber aus nahe liegenden Grflndea hier nioht wM 
anwendbar, wShrend anderseits gerade dieHeUigkeitsbestammung der licht» 
schwachen Fixsterne (und Planeten) yon bedeutendem Interesse ist. Um 
diesem Uebelstande abauhelfen, schlug ich 1863 das ein&efaere 7erfiihnn 
vor, durch Aussieben der Ocularröhre eines gewöhnlichen kleinen Fern- 
rohres, die Terschwindungspnnkte yon Stemsehmben auf dem HimmelS' 
gründe au bestimmen, wo dann die Lichtquantit&ten dar- wglieheiMii Sftevn» 
den Quadraten der Versohiebnngen proportional sind. Hierbei wird, 
genau wie bei 'einer früher Ton Arago vorgeschlagenen Methode^ die 
Helligkeit des Himmelsgrandes als constante Vergleiohungsmire augewandi 
Die BeobachtuDgen zeigen, dass dieses Verfahren füj St«rae, die nahe bri 
einander stehen, vollkommen snlässig ist. 

Das ausgezeichnetste lustrnment Bestimmung der Liditqaantitir 
ien der Fixsterne ist das von Zöllner construirte Astrophotometer. 
Seine erste Anwendung verdankt es einer anf die HelUgkeitsbestimmnag 
der Fixsterne bezüglicheu I'reibausschreibung der. Wiener Akademie im 
Jahre 1855. 

Das Hauptpriucip in dor fonstruction des Astropbotometers besteht 
in der Herfetcllung künstlicher Sterne von coustanter Helligkeit, die doro^ 
Spicgtlujig aui demselben Hintergründe wie das Bild des natürlichen 
Sternes erscheinen und deren Lichtintensiiät und Farbe durch Drehung 
zweier Nicol'schen Prismen und einer Bergkrystallplatte den natürlichen 
völlig gleich gemacht werden können. Die relativen Lichtquantitüten 
zweier auf diese Weise gemessener Sterne verhalten sich dann wie die 
Quadrate des Sinus dm an dem lutensitätskreise abgelesenen Drehungs- 
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Winkels. Dieses Photomeier bietet durch Anbriogm^f fßtaügßtid knifl- 
vollen Fernrohren die MfigUobkeit von HtUigkeitsmesBungeD stlbst dar 
kkinsten Sterne. Schon sfegenwartig haJL es wichtige Resultate ergeben 
U»nglich der Albedo der Ilaup^lanetett; die Baeiiltoto der pbotone- 
irieoiien Meemuigfn n Fizetoraen wacdm vir weite wten aoeh swfkab- 

Schoa eibm warde herverfelioben, deai in JUlfeneineii die(pbo4oiiie* 
triieh«») Qftaeii der Sieme eo ebnebmeiii wie wena man einen Stern 
«itar CMmw nntli und seeh ia die Eatteiuag 1, 2, 8 n. s. v. biicibtok 
wedirdk sebe HeDigkeii die WerUie h V«« Vs >^ triiieU«. Die gmn^ 
tm GrtawnbeitJiimnBgea beeoaden von Arge] en der heben natbr An- 
vndong der FhoieMter teii Sieiiheil and Zöllner die IfiBfliohkeit 
gehoten, die wnbrea HeUigkeÜBTirhftltBiaie der enftin»nder felfenden 
flffBieneleiBeB an beettmaieii« Die aeob&lgvnde« Boe4a gegebene 
Zaeumaenatellvag enibfttt die Ergebniew der biebetigeii Uatenraekuageo 
tiwr dieaea C^genele&d. Dee mittieve HeUighatofeiliftliBifli der eafeia» 
ladttfolgenden OrSeeeaelaeaen leigi die Colamae ß. 
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0,240 
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Die HeOigkettarerhäUniaae fftr eiaaehie Grdawaelaaeea dar Boaner 
I^irdannatemag fiadet Boaia (Säid. nndHeea. am Zdllaer'aehaiiAairo- 
piietoDieler. Peterabnrg 1669) wie folgt: 

QrSaae HeUigkeitaTerhUtniw 
6. bia 6. 0,244 

6. n 7. 0,244 

7. „ 8. 0,231 

8. « 9. . 0,239 
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Biew B60aliaie IMnicliMii sMitaBmrds ftrdie unfsmeiaeGaiMHU^- 
^keit und dM xiehtig» BeUigkaitey«riiiHiiiM d« Böimer GrÖiwmolauwiii. 

loh geb« nnn m den beidon f»lgwid«n TMa ZuBanuMiisteUtiiig«!! 
der BMtiltate, vdche Seidel imd Zdllner bei ibreit fdrailometriwilieii 
BeobMditiiiigflii Ar enie grSiaere AmaU Ton FixilnM» eilttigfe haben. 
Gleichwie beide ibfltige Beobaehter sich bei ihren Arbeiten doroheos Tei^ 
sehiedener IssftmmeDte bedienftm, eo tsl mi«Ii die Aneidnvng» in welober 
eie die yon ihnen eihaltenen Reenltate TerOffeniliobten, eine w e e mt Heh 
Teraehiedeoe. 8eidel beeiflht ieine ■SnunÜidieB photOfmetriiehea Anga- 
ben aof einen Nermaktern, Wega in der Leier) danenHelliglaeit ss 1,000 
gesetrt wird. Zöllner hingegen beiraehiet dieHalligkeHen (ondFarbea) 
aller Sterne als Fnnetionen der Zeit nnd Betat daher etreog genommen 
alle Sterne als Terftadeilieh Teraita; er yerwirft dnnharn daa Terfiihrea, 
Beobaebtuttgen an Mittelwertfaen an eombinirBn, die an TertehiedeiBen 
Abenden angeatellt wurden* Im Princip iat Z 51 1 n er *8 Anmhaming duvd»- 
ane eorreot; aber in Wirklidüceit dnd die meiaten dtne, na^ den an* 
dauernden Unferanehnngen beaonderi Ton Argelan der und Heia, inner* 
halb der.Grenien nnaerer l^ahmefambarkeiti lllr den ISeitivuiii Ton mduv* 
ren Jahren dnrchana ala nnveränderlioh an betraefaten. 

LndwigSeideraVerzeichniBs Yon 206Fixaiernen, derenHellig- 

keit photometriech gemessen ist. 
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9,182 
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9,160 



Digitized by Google 



Photometrische Reihung der Fixsterne. • 27 

Lndwig Seidfll't YersAiehnist yoa 906 Fixiternen, deren Hallig- 

keii photometritak gemesBen itl 





Lotrftritll- 

VrK IAA M WU 
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• 




H«Bi6 de« Btomet 
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■ Hern« dm Sttnwt 
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.9,152 
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8,81 Ii 
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Ludwig S«id«l*s Verzeichnis^ von 20G Fixsterncu, deren ileilig' 



Kam« dm StMvas 


liO^rith» 
muB der 
UeUigk«it{ 


Na»e dos filHM 

1 > 


Logaritb» 

mus der 
UsUigkeii 


^Cygni 


j 

6,676 
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8,413 
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LadwigSdiders VerzciclnnsB von 206 Fixsternen, deren Hellig- 
keit photometrisch gemessen ist. 





Logai;ith- 
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C*talog d«r im Jakrel860 yon Zöllner photometriseh gemeMa* 

Ben Fixsterne. 
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Calftlog der im Jftlir« 1860 von Zöllner photomeiriaoh gemeBse- 

neu FixBterue. 



Neme de* 
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Welinoh. 
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Gatalogder im Jahre 1860 von Zöllner photometriBCh gemesie* 

nen Fixsterne. *" 
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8t«me8 




Fdiler 




Stemea 
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17 B « 


8,887 


0,024 




1,000 




25 


ff 


%71B 


0^088 


ß n 


1,101 


0,016 


23 H „ 


2,817 


0^ 
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Cfttalog der im Jahre 1860 von ZAllner photometriseh gemes- 

ienen Fizftidriie* 



Name des 


Liicht- 


VV ahrsch. 


Name des 






Sternes 


menge 


Fehler 

1 


Stome. 

1 


menge 


Fehler 


ß Gan. venat. 


1,472 


0,021 


cT Herculis 


1,952 


0^028 


2 H n 


1,510 


0,022 




1,000 




0 Booti^ 


1,000 






1,234 


0,018 


V' , 


1,010 


0.012 1 


n n 


1,833 


0,027 




0,3893 


0,(K)40 


*' n 


1,000 






0,8186 


0,0097 


n 


2,539 


0,037 


e » 


0,6293 


0,0076 


»I 


2,011 


0,029 


«f Coronae 


1,000 




« n 


1,816 


0,028 


cf Bootis 


2,58t 


0,037 


• 1» 


1,519 


0,022- 


ß Coronae 


1,969 


0,029 


* >* 


1,585 


o;o23 


« 


7,031 


0,102 


V Draconis 


1,000 




y r, 


1,707 


0,025 


71 Herculis 


3,228 


0,047 


• n 


1,487 


0,022 




1,411 


0,021 




1,000 




y Dracoiiis 


7,299 


o,iO(; 


d Bootis 


2,836 


0,041 


u 


4,071 


0,059 


ß Coronae 


2,369 


0,034 




1,641 


0,024 


« II 


7,454 


s 0,108 


y Lyn» 


1,000 




Y n 


1,781 


0,026 




0,4619 


0,0067 


• n 


1,(108 


0,028 


^ n 


0,4619 


0,0067 


jf Booiia (der 






n n 


1,000 




IwUere) 


1,000 




* n 


1,858 


0,020 


* Coronae 


1,728 


0,025 




1,163 


0,017 


fi Bootis 


1,757 


0,02G 


n Cygni 


1,791 


0,026 


C Coronae 


1,314 


0,011) 


^ n 


4,176 


O.OGl 


X Herculis 


1,314 


0,019 


Y n 


8,355 


0,122 


• » 


1,238 


0,018 


e » 




0,102 




1^1 


0,024 


1} Lyrae 


1,000 






2,328 


0,082 




1,247 


0,026 


« Lyrae 


1,000 






1,015 


0,021 


« Bootia 


1,165 




9 vygni 


1 SflO 


0008 


• Hereolia ' 


1,000 




r " 


3,811 


0,078 


n r, 


1,556 


0,023 




7,601 


0,166 


» II 


2,180 


0,032 




6,034 


0,124 


( » 


2,817 


0,041 


« Delphi ui 


1,000 




Klein, Hwdb. 


•llffem. Wm 


■uUlMidintb) 


pag. n. 


8 





L.icjui^L.ü cy Google 



34 PhotomefriBclie Reihniig der Fixsterne. 

Cftialog Uer im Jakra 16 60 von Zöllner photom^triBeb gemes* 

leneD Fixsterne. 



U llit: ylfSo 






1 










1^ P Vi 1 AI* 


t rit^t*tlAfi 


men^6 


r eiucr 


fi Delphini 


2,157 


1 

0^81 


X Andromedae 


1,663 


0,0228 


r n 


1^1 


0,027 


* n 


1,110 


0,0162 


* n 


1,729 


0,025 




1,744 


0,0254 


« n 


1.416 


0,021 


»/' Dracuniä 


1,000 




fi ( ygni 


l.CMX) 




^ n 


3,485 


0,05(17 


« » 


7,24«; 


0,100 


9 n 


1,146 


o,(»n;7 






0,049 


X 


2,236 


0,0326 


« Pegiri 


1^ 


0,020 


a Cephei 


5,612 




» 


1,911 


0^ 


P n 


2,968 


0^0485 


ir Peftei 


1,000 




59 B Caasioi». 


1,000 






4,461 


0,065 




1,559 


0,0227 


« Cygni 


1,000 






1,491 


0,0217 


« Lyrte 


2,997 


0,044 




4.576 


0,Ou()(J 


u Aquilae 


1,234 


0,019 




3,332 


0jUö5 


« Uelpbini 


1,000 






1,360 


0,pid8 


A 


2,321 


0,048 


l Andromedae 


1,000 






1,821 


0,0!j7 


9 n 


1,575 


0,0229. 




1,792 


0,037 


(et 

n 


1,007 


0,0147 


« n 


1,397 


0,029 


^ Castiopeiae 


1,533 


0,0223 


y Casaiopeiae 


1,000 




V Penei 


1,128 


0^10 




0,9626 


0,0202 


9 n 


8,064 


0,0446 




0,5780 


0,0119 


e Cygni 


1,000 




• n 


0,3291 


0,0068 




4,932 


0,0718 


y 


1,000 






4,361 


0,0635 


P 


omis 


0.0126 




2,584 


0,0376 




u.r»4f>3 


0,0114 




4,546 


0,0662 


* 


t »,2i)78 


0,0043 




4,848 


0,0706 


V Cygui 


1,0(K) 




c Draconift 


1,000 




9 n 


1,560 


0,0226 




1,685 


0^0245 


« n 


1,165 


0,0170 


<i . 


.1,324 


0,0103 


» n 


1,091 


0.0290 




1,030 


0,0160 




2,220 


0,0323 


Cygni 


1,000 






1,514 


0,0221 




1,560 


0,0227 


* Andromedae 


1,000 




36 , 


0,747 


0,010!I 



Digitized by Google j 



Photometrische Xieibung der Fixsterne. 



36 



GaUlog der im Jahre 1860 toh Zöllner photometrisob gemes- 

•enen Fixsterne. 



Käme des 
Stentes 


Lichi- 
menge 


Wabrach. 
Fehler 


Name des 
Stemel 


Lioht- 

menge 


Wahnch. 

FeWw 


35 Cygui 


1,105 


0,0174 ' 


' y CaMiopeiae 


6,296 


0,0917 


fr» . 


1,447 


0,0211 1 


1^ 


S»6I8 


0,0528 




1,260 


0,0183 




tjS77 


0,0373 


X Csariopeiae 


l»000 




<f Persei 


IfiOO 








0,0796 


» vsr. 


2,319 


0,0350 


• 













Die Beobeohtniigett tod Seidel (aad Leonhard) nmlSuaen simint» 
lidie nördlichen Sterne bis sor Argelan de raschen Grösse S,4 inelasiTe. 
Sie gestatten daher die Beantwortang der Frage: wie viel Lieht aqf oose- 
rar HemispbAre allen Sternen einer einseinen unter den hellsten Classen 
Teronigt angehört Lndwig Seidel hat diese Untersachnng aosgefOhrt, 
und indem wie bisher Wega die Lichteinbeit bildet, erhält er fOrdie nörd- 
Heben Sterne folgende Werthe: * 

2 Sterne 2,1. Gröaae (nach Ar gel ander) gesammie Liohtmenge 0,567 
1^ n 2. „ „ „ , . « 2,68 
1^ I» 2,3. „ „ , „ , 1,25 
10 » 3,2. n n n n n 0,646 
36 » 3. , , „ , „ 1,72 
^7 9 3,4. „ „ j, j ^ 1»50 

Znismaien 137 Sieme 2,1. bis 8,4. Grösse mit der Liehtmenge 8,86 

Diesen geg^Düber stehen \) Sterne 1. bis 1,2. Grösse am uörtÜidien 
Himmel mit der Gesammtlicht menge 5,08. Alle nördlichen Sterne, die 
bei Argelander oberhalb der Mitte zwischen Grösse ."J und Grösse t cre- 
«etzt sind, haben also vereinigt ungefähr 13,4 1 mnl .so viel Licht al.s Wega 
allein, oder wenig mehr ak das dreifache Licht vom Sirius allein. Von 
dieser Gcsammtmeuge kommen nahe anfdie 9 Sterne 1. bis 1,2. Grösse 
nnd imgelahr 0,38 des Gaiii'.en geliüren den 107 Sternen an, welche die 
2. Grösse nicht erreichen. Die hier betrachteten nördlichen Sterne alle 
vereinigt, haben endlich etwas mehr als anderthalb mal so viel Licht als 
Jupiter in mittlerer Opposition (8 24 nach Seidel) (i<h i imgt lahr den 
dritten Theil des Lichtes der Venus in ihrem mittlem grössteu Glänze 
(38,9 nach Seidel). 

Seidel hat, goßtützt auf seine photometrischen Untersucliungen, die 
Hypothese der gleichen Leucbtlu-afi und Vertheiloog dev Fixsterne im 

8* 
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WtfKüinnnii untertiiclit. Er kommt so dem BenilUtet da» «in« regel- 
wMangB YertbeÜniig und dnrducimHilielia gleiche Leoehikrmft der Fix- 
engenommen werden kann. In grosMn SniTeriiuugen Ten 
neihme die Stemdiditigkeit adinell ab, eo daes wir uns aller Wnhr- 
adtfinUelikMi naeh Innerkalb eines Sternhanfens (des HUdiftraaseD-Systeras) 
befinden* 
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Die Farben der Fixsterne. 



WeliD die photomeirisofaeii UntenoohnsgeD dei FizsteniliiiniiielB erst 
in der allerneneflte&Zeit den Charakter wahrhaft wisBeosohaftlicber Arbei- 
ten gewonnen haben; ao befinden sidi dagegen die Forschongen über die 
Farben der Fizateme auch heute nooh dnrchaiis in der Kindheit Zwar 
hat Zöllner sein auegezeiehnetei Photometer auch mit einem Oolonmeter 
Terbnnden, aber rationelle Unteranehnngen Aber die Ffirbnngen der Fix* 
•teme, welehe dnrch die wundenrollen Gontraate, die eich liier darbieten, 
aicherliob ron höchatem Intereaae sein wfirden, aind biaher nur in sehr 
Tereiaaelten FftUen angeatellt worden. 

t Vor Erfindung dea teleakopiaehen Sebena waren den alten Himmela- 
beolmehiem nur wenige farbige Sterne hekannt and awar ausnahmelos 
nur solche Ton rother Färbung. Ptolemftua nennt Arctur, Aldebaran, 
Pollttz, Antareat Betngeuae und Sirius feuerröthliolu Mit Ausnahme 
dea Sirius sind diese Sterne auch heute noch roth und es sdieint nach der 
Durchsicht der Uranographie dea Abdurrahman AI Sufi, durch 
Wöpke, daBs der Farbenwechsel des Sirius in die Zeit zwiscbeu Ptole- 
mäus und die Blüthe der Araber fallt Uebrigens möchte ich, nachdem 
was wir gegenwärtig von der Genesis der Himmelskörper wissen oder 
zu wissen glauben, die Bezeichnung des Sirius als roth durch Ptolemäus 
eher als eine irrthümliche ansehen, als diesem Fixsterne eine so merkwür- 
dige und dauernde Veränderung seiner Farbe zuschreiben. Wie wenig 
aufmerksam die alten Beobachter auf viele Erscheinungen am Sterncn- 
liuiuiiel gewesen sind, beweist auch der Umstand, dass manche rothe Sterne 
der helleren Grössenclasseu, deren Färbung wie /. Ii. bei a Ursae majoris 
dem blossen Auge deutlich ei-keunbar ist, von iliiKii nicht als roth erkannt 
wurden. Mit der Anwendung des teleskopischen Sehens wuchs die Znlil 
der farbigen Sterne nach und nach an und schon lö86 gedachte Manotte 
gewisser Sterne von .blauer Farbe. In seinem Buche Traite des couleurs 
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sagt er: „Es gibt Sterne, die viel Roth enthalten, z. B. Aldebaraii und 

Antares; es gibt auch gelbe und blaue. Die roth oder gelb scheinenden 

Sterne niüsson ein sehr helles Licht besitzen , dessen Lebhaftigkeit durch 
irgciid welche Ausdünstungen in iiuer I-ujgebung geschwächt wird; die 
hiHulich scheinenden haben nur ein schwaches Licht, aber rein und frei 
von DüQsten." 

Iti James Dunlop's Xcbclcatfilug (Philos. Trans, for 1828) kommt 
m A R 11^ 29'" 20' J) — 60» 4 4' ein Sternhaufen vor, in welchem 3 
rothe und 1 oraiigef.ir bener vStern sichtbar sind. Sir John Tiers che 1 
hat letztern gesehen, erstere indes.s nicht. Den ganz aus blauen Sternen 
bestehenden Fleck in All 18* 49 ' 5' und D — 260.50', welchen D u n 1 o p 
uutiulirt, fand Herschel keineswegs aus blauen Sternen zusammengesetzt. 
Ueberhaupt hat der jüngere Herschel trotz kraftvollerer Instrumente 
etwa 2/3 der von Dunlop angegebenen Nebel nicht aufzufinden vermocht, 
Bo dnss diese ako gewiss nicht existiren (ilerschel, Results of Astr. Ob. 
ath. the Cap p. 4). 

Die Anwendung lichtstarkor Refractoie von grossen Dimensionen 
gestattet gegenwärtig nach Struve noch die Auffassung von Farben- 
niiancen bis herab zur 9,10. Grössenclasse. Professor Schjel lern p hat ein 
Verzeichniss der rothen isolirten Sterne zusammengestellt, das ich mit 
den Nachträgen, die zu demselben veröffentlicht wurden, hier folgen lasse. 



Catalog der rothen isolirteu Sterne, welche bis zum Jahre 1866 be- 
kannt geworden sind. Zusammengestellt von Prof. D. Schjellerap. 





Rectascen- 


JalirUche 


Declination 


J&hrliche 


ü> 

Ol 




Nr. 


sion 1860 


Variation 


1860 


Variation 


CO 

:0 
U 


Bemerkungen 
• 


L 


Qi* 2* 6' 


3' 06 


4- 63010,5' 


-f 0,33' 






2. 


0 6 6 


8, 07 


4- 0 21,3 


H- 0,33 




granatrofh 


3. 


0 12 31 


3, 14 


H- 43 66,0 


+ 0,88 


8.2 


' intensiv roth 


4. 


0 49 7 


S, 74 


-I- 66 66,0 


-f 0,88 


9 


tief Orangeroth 


5. 


0 61 41 


3, Oi 


— 6 88,2 


-f 0,33 


8 




6, 


0 67 38 


3, 51 


-|- 52 41,3 


4 0,32 


10 


granatfarben 


7. 


1 8 27 


25 


4- 25 1.6 


-f 0,32 


8 




8. 


1 9 42 


3, 47 


|- 40 57,5 


-f 0,32 


7.5 


«ehr roth 


9. 


1 10 15 


3, 12 


-}- B 11,5 


4- 0,32 


ver. 


rütblich, S Piscium 


10. 


1 14 ü 


3, 12 


4- 0 1 1,2 


.+ 0,32 


Neb. 


schön orange 7,9. Grötte 


11. 


1 20 32 


2, 77 


— 33 16,6 


-\- 0,31 


6 


R Piecittm 


12. 


l 23 25 


3, 09 


-f 2 9,6 


-{-0,31 


V 




13. 


1 24 14 


3, 92 


+ 69 66^8 




10 


sehr roth 


14. 


1 46 24 


4,66 


+ 69 30,8 


-h 0,80 


8 


mbinrotii 
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Gatalog der rotben Uolirien Sterne, welche bie i«m Jebre 1866 be- 
k»Bnl geworden sind. Zusammen gestellt von Prof. D. Sobjellerop. 





Rectuceii* 
noa 1800 


Jährliche 
Yeristion 


Deolinstioa 
1860 


Jährliche 
Variatioo 


0 

OB 

« 

1 




15. 


1*53-47' 


3' 97 


!- 64»S3,0' 


-\- 0,29' 


8.5 


«ehr roih 


lo. 


1 59 35 


3,08 


-f- 0 4a 


i 0,29 


7 


Ii Aiir'tis, oraii^'efurben 


17. 


2 8 10 


3, 39 


-h 24 24,3 


4- 0,28 


V 


ruliinruth 


13. 


2 0 14 


3. 78 


+ 44 33,5 


f 0,28 


9 


0 Ceti 


19. 


2 12 18 


3,03 


— 3 36,6 


+ 0,28 


ver. 




2a 


2 12 82 


4.18 


+ 66 29,5 


+ 0,28 


10 


orange 


21. 


2 15 87 


8,07 


•f 0 19^ 


+ 0,28 


12 


hell robinroUi 


22. 


2 28 17 


4,29 


+ 66 27,6 


+ 0,97 


9 


rotber Stent 7,5. Gr6e«e 


23. 


2 84 4» 


8,60 


+ 81 49,7 


+ 0,26 


Neb. 


— 


24. 


2 67 62 


3, 07 


-f 0 10,5 


+ 0,21 


9.3 


orangefarben 


25. 


3 9 1 


1,51 


- 57 50,9 


+ 0,23 


7.5 


— 


26. 


3 9 26 


2,96 


— 6 11,8 


f 0,23 


7 


röthüch 


27. 


3 26 53 


3. H 


4- 19 20,4 


1 0,21 


9 


8€hr roth 


23. 


?> 34 22 


3, ;u 


f 14 20,4 


i 0,20 


9 


— 


29. 


3 35 28 


4,53 


4- 53 27,6 


+ 0,20 


9 


— 


30. 


3 87 1 


2,88 


^ 10 8,0 


i 0,19 


8 


■ — 


31. 


8 46 18 


6^01 


+ 60 41,6 


+ 0,19 


5.5 


gelbroth 


32, 


8 48 81 


2.77 


— 16 19,2 




8 


n n 


38. 


4 18 46 


2,94 


684,9 


+ 0,15 


7.7 


bfaueroth 


31 


4 14 9 


8,62 


f 20 289 




6.5 


— 


35. 


4 16 6 


3, 07 


+ 0 10,8 


+ 0,15 


10 


R Tenri 


36. 


4 2Ü 3S 


•^, 28 


-f ü 50,8 


+ 0,14 


vcr. 


1* 


37. 


4 21 32 


3,28 


4- 9 :t8,n 


+ 0,14 


j» 


— 


33. 


4 2« 45 


2, 83 


+ 11 5,1 


+ 0,13 


6.7 


gelbroth 


39. 


4 27 53 


3, 43 


-f 16 13,5 


rf 0,13 


1 


u Tauri 


40. 


4 86 11 


8,87 


+ 82 89,3 


+ 0,13 


8.5 


■ehr roth 


iU 


4 86 46 


6,16 


67 64,8 


+ 0,12 


6.5 


V 1» 




4 40 2 


4,68 


-h 51 68y8 


+ 0^11 


9.5 








0, 1 V 






a 


■chön» roih 


4L 


4 44 87 


3,3ö 


4- 14 0,9 


+ 0,11 


5 




i\ 


4 46 5 


3, 12 


-1- 2 15,6 


1' 0,11 


5.5 




46. 


4 48 14 


3, 24 




f 0,10 


7 




47. 


4 48 26 


3,07 


+ 0 12,5 


f 0,10 


10 


m 


id. 


4 61 25 


8,25 


j + 7 54,8 


+ 0,10 


1 ver. 


M Oriouis, rüthlich 



I 
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Cutalog der roliien isolirten^Sieriie» welche bis zum Jahre 1866 be-, 
ksBiit geworden eind, ZasammengeBtAllt yon Prol. D. SchjelleriKp. 



Nr. 


Recta«cen- 


.»alirlicne 


Declmatlou 


Jährliche 


<c 




sion 1Ö60 


Yariatiou 


1Ö60 


Variation 


ao 
■O 


Bemerkungen 


49. 


4'>63'"H' 


2*73 


— 150 ij2' 


4- CIO* 


?©r. 


ji? Iiepons, Hmd'e Cnm* 
\ BOB Star 


60. 


4 64 88 


8,03 


H- 0 80,9 


-f 0,09 


6 


. gelbroth 


51. 


4 58 10 


8,00 


-f 0 58,9 


-1- 0,09 


6.5 


— 


52. 


4 69 25 


3,07 


4- ü -i,-4 


-f 0,09 


9 


— 


03. 


6 2 66 


8.06 


— 0 44,5 


•U 008 


7 


f IvTiorre: roth 








\ Sohinidt: gelb 


54. 


5 10 •->(; 




-h 30 11,5 


+ 0,07 


7 


orangefarben 


66. 


6 11 35 


3,95 


4- 85 7,1 


+ 0,07 


8 


eehr roth 


66« 


6 12 14 


8,07 


+ 0 18,1 


+ 0.07 


10 


rothlioh 


67. 


6 16 36 


2,86 


- 9 27,7 


+ 0,06 


8 


■ehr roth 


6a 


6 22 88 


8,04 


— l 12,8 


+ 0,05 


5 


gelb roth 


69« 


6 24 1 


3,51 


-f 18 29,2 


+ 0,05 


5.5 


— 


60. 


6 29 18 


3, 33 


+ 10 66,7 


+ 0,04 


7.5 


gelb roth 


ül. 


5 29 60 


3, 69 


-f 24 51,8 


+ 0,01 


9.5 


— 


62. 


5 34 0 


2. 97 


— 3 55,2 


+ 0,04 


8 


— 


63. 


6 35 0 


3, 13 


-f 2 17,6 


+ 0,04 


7.7 


— 


64. 


5 36 40 


3, 67 


24 21,4 


-f- 0.03 


• 8 


sehr roth 


65. 


5 39 19 


1,67 


— 46 31,4 


+ 0^08 


8 


blatroth 


60. 


6 47 86 


8,26 


+ 7 22,6 


+ 0,02 


e 


m Qrioois 


67. 


6 49 83 


4,46 


+ 46 66,1 


+ 0,02 


6 


— 


68. 


6 68 89 


8,07 


+ 0 12,1 


+ 0,01 


10 


rÖÜiEeh 


69. 


6 64 0 


8,07 


4- 0 15,6 


+ 0,01 


10 


— 


70. 


6 66 16 


2, 95 


— 5 8,6 


+ 0,01 


7.7 


gelb roth 


71. 


5 65 20 


3,07 


-f 0 14,5 


-f 0,01 


10 


— 


72. 


6 2 12 


3, 72 


-f- 26 2,3 


0,00 


d 


— 


73. 


6 1 40 


3, 76 


-h 27 12.0 


— O.Ol 


8.5 


rubinroth 


73a. 


6 5 17 


1,33 


— 52 29,3 


— 0,02 


Neb. 


ein rother Stern 9. Grosse 


74. 


6 17 29 


3,42 


+ 14 47.7 


0.08 






76. 


6 18 4 


2,89 


— 26 68^7 


^ 0,08 


6 


inlensiy mbinrath 


76. 


6 28 9 


8,07 


+ 0 2,8 


— 0,08 


9 


rdtUioh 


77. 


6 23 26 


8,00 


— 2 86,9 


— 0,03 


7.7 




7& 


6 26 66 
6 27 42 


4,13 


-f 88 83,2 


— 0,04 


6.5 


oraiigeroth 


79. 


3,07 


4- 0 7,6 


— 0,04 


9.5 


röthlioh 
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Cstftlog der roih«ii isolirten Sterne, welehe bis sam Ji^bre 1866 be» 
kannt geworden eind. ZneammengeBtellt von Pro£ D. Sebjellerup. 





Rectascen- 


Jährliche 


DeoHnation 


Jährliche 


o 

IC 


m^mn cr<*n 


sion 1660 


«0 

>o 




YariftUon 


1860 


Variation 


u 

o 

• 


da 


6»^&»17» 


1«88 


— 62«48,5' 


— 0,06' 


6 


_ 


81. 


6 41 0 


2,58 


— 20 3C,0 


— 0,06 


Neb. 


rother Stern 8. ürösso 


82. 


6 43 42 


3,07 


4- 0 5,2 


— 0,07 


10 




«3. 


6 49 59 - 


6,84 


4- 70 55,6 


— 0,07 


6 




64. 


6 52 32 


1,60 


— 48 31,6 


— 0,08 


5.5 




85. 


6 56 8 


2,89 


— .27 44,2 


— 0,08 


3.5 




8& 


6 56 18 


2,89 


— 8 8^8 


— 0,08 


Neb. 


rother Storn 8,5. OrÖMe 


87. 


6 68 6» 


8,62 


+ 22 '54,9 


— 0,09 


ver. 


blaeeroth 


88. 


7 0 9 


2,90 - 


— 7 20,7 


— 0,09 


8 







7 0 10 


13, 10 


+ 82 40,5 


— 0,09 


5.4 


rdtlilidi 


89. 


7 1 31 


2,80 


— 11 42,6 


— 0,09 


7.5 


j» 


90. 


7 6 30 


6, 22 


5li y.7 


— 0,10 


7 


rolh 


91. 


7 7 II 


3, 59 


4- 22 12,6 


— 0,10 


7.3 


sehr roth 


92. 


7 14 20 


2,85 


— 10 7,6 


— 0,11 


Neb. 


— 


93. 


7 15 17 


8,01 


— 2 40,2 


— 0,11 


9 


blutroth 


94. 


7 17 U 


2,47 


— 25 29,7 


. — 0,11 


7 


iDtenslTroth 


95. 


7 25 7 


8,26 


+ 8 36,8 


— 0,12 


ver. 


8 Cania min. 


96* 


7 84 88 


3,76 


+ 29 18,8 


— 0,13 


5 


b Geminorum 


97. 


7 84 38 


8,61 


-1- 28 46,6 


— 0,13 


ver. 


S Geminomm, tief oraugc 


Wa. 


7 85 36 


2,83 


— 31 19,8 


— 0,13 


Neb. 


Stern roth, 9. GröBse 


98. 


7 3G 45 


3, 68 


-f 28 21,G 


— 0,14 


1.5 


ß Geminorum 


98a. 


7 40 19 


2,14 


— 37 38,3 


— 0,14 


Neb. 


orangefarben 


99. 


7 40 54 


3,61 


-f 24 4,7 


— 0,14 


ver. 


F (ieminurum, röthlich 


100. 


7 41 11 


2,32 


— 31 47,2 


— 0,14 


9 


rubinroth 


101. 


7 42 43 


10,04 


4- 79 51,1 


— 0,14 


— 




lOKL 


7 46 40 


2,49 


— 26 2,0 


— 0,15 


Neb. 




109. 


7 58 16 


1,69 


49 86,7 


— 0,16 


8 


orange 


lOSft 


7 66 1 


1,00 


— 60 29,2 


— 0,22 


Neb. 


a Gr. „ 


104. 


8 6 41 


8,07 


H- 0 0,3 


— 0,18 


9.5 




105. 


8 8 51 


8,32 


4- 12 9,2 


— 0,18 


ver. 


M Caucri, hell orange 


106. 


8 14 54 


3,07 


-|- 0 17,0 


— 0,19 


8 




107. 


8 18 7 


2,22 


— 37 60,2 


— 0,19 


6 




108. 


8 24 16 


3, 07 


4- 0 12,8 


— 0,20 


11.5 


röthlich 


109. 


8 24 20 


3,07 


4- 0 17,2 


— 0,20 


10 


orange 
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i2 Die Farben der Fixsterne. 

Gatalog d«r rotlien iaotiriaii Stern«, welehe bie aom Jahre 1^66 be 
baani geworden sind. ZaBamaiengeeiellt toh Prof. D, Sebjelleru]». 



Nr 


Rectascen- 


Jährliche 


Declination 


Jeihrliche 


— — — — 

CO 


Bfimerlcun q'p n 

A#waaay a» %mmm ^ • 


Variatioa 




Variation 


«0 

iQ 

* w 


sion 1860 


1860 




110. 


8*27«46' 


8' 46 


-h 19022,5' 


— 0,20' 


▼er. 


ITCanori 


III. 


8 39 36 


3,07 


-f 0 9,3 


— 0,21 


8 


orange 


112. 


8 39 36 


2, 54 


— 27 41,6 


— 0,21 


8.5 


— 


113. 


8 45 15 


1,96 


— 47 51.G 


— 0,22 


9 


— 


114. 


8 45 21 


3,44 


-|- 19 50,9 


— 0.22 


9 


— 


115. 


8 47 29 


3, 39 


-h 17 45,6 


~ 0.22 


8.5 


— 


116. 


8 48 34 


2,88 


— 10 60,4 


— 0,22 


8 


— 


U7. 


8 48 40 


8,44 


+ 20 23,0 


— 0,22 


ver. 


T Canon, blntrofh 


118. 


8 69 85 


1,79 


'— 08 30,6 


— 0,24 * 


9 




119. 


9 1 61 


2,63 


~ 26 17,7 


— 0,24 


4.5 




120. 


9 2 18 


9,66 


-h 31 32,1 


— 0,24 


6 


— 


121. 


9 28 42 


1,54 


— 62 10,7 


— 0,26 


8 


carminroth 


122. 


9 37 10 


3, 64 




— 0,27 


ver. 


/^Leonis miiioris, gelbroth 


i2n. 


9 40 2 


3, 24 


4 12 4,6 


— 0,27 


ver. 


B Leonis tiefroih 


124. 


9 44 36 


. 2,76 


— 22 21,8 


— 0,28 


6.5 


— 


125. 


9 49 44 


2,46 


40 65,6 


— 0,28 


7.6 


— 


12A. 


9 65 28 


1,90 


— 69 83,2 


— 0,29 


BJS 




127. 


10 8 60 


2,98 


— 7 43.7 


— 0,29 


6 




m 


10 6 46 


2,63 


— 84 38,0 


— 0,29 


7 




129. 


10 9 39 


2,00 


— 69 59,4 


— 0,30 


9 


mbinrotb 


130. 


10 29 1 


2, 06 


^ 38 50,6 


~ 0,31 


6.5 


orangefarben 


131. 


10 30 15 


2,09 


— 56 50,0 


— 0,31 


5.5 


— 


132. 


10 30 39 


2,96 


— 12 39,5 


— 0,31 


6.5 


orangefarben 


133. 


10 33 53 


3,07 


!^ 0 9.1 


— 0,31 


8.5 


— . 


134. 


10 34 41 


4,37 


— 69 30,0 


— 0,31 


ver. 


M Ursae, biassroUi 


186. 


10 38 .61 


2,36 


— 67 20^2 


— 0,31 


9 




136. 


10 44 49 


2,90 


— 20 80,6 


— 0,82 


6.6 


Bebr rotfa 


137. 


10 62 36 


2,96 


— 16 86,2 


— 0,82 


6 






10 SS 40 


9 94 


17 34 4 




Q 

o 


bhitrotb * 

VXiaaia v via 


139. 


10 58 32 


3,07 


h 0 9,6 


— 0,32 


9.5 




140. 


II 4 59 


1,06 


- - 81 1,9 


— 0,32 


8 


blutroth 


140a. 


11 9 7 


2, 56 


— 60 29.6 


— 0,22 


Neh. 


Stera 10. Grösse 


141. 


11 10 55 


3. 27 


+ 33 51,5 


— 0,32 


1.5 




142. 


11 83 16 1 


2,60 


— 71 47,6 


— 0,83 


8.5 
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< atalog der rothen isolirten Sternet welche bis »um Jahre lö66 be- 
kanni geworden sind« Ziis4iBDi«iigeftiaUt von Prof« D. Sohjellerajp. 



1 

• 

Nr 


Rectancen- 
filon IbiiO 


.) lilirliche 
Variatiou 


Declination 
IdbU 


Jährliche 
Variation 


Grösse 


Bemerkung^en 


liS. 


11*33-06' 


8' 15 


+ 25034^ 


— 0,88» 


3 




I43a. 


11 48 34 


2,98 


— 66 24,1 


— 0^ 


Neb. 


Stern 8. Oitae orange 


144. 


12 15 10 


8) 89 


— 74 44,0 


— QyS8 


a6 


dookelrow 


145. 


12 1$ 4 


3,07 


1- l 82,7 


— 0,88 




— 


14G. 


12 22 10 


3,00 


+-29 4,1 


- 0,33 


9 


parpuiToili 


Iii. 


12 23 22 


3, 22 


— 56 19,4 


^ 0,33 


2 


y Crdcis 


m. 


12 25 4 


3, 05 


4- 5 26,8 


- 0,.'J3 


9.5 


«i liailach ruth 


149 


12 31 24 


3, 05 


-j- 7 45,6 


— 0,33 


vor. 


.S Virginia, blaaa gelbroth 


150. 


12 32 5 


3, 16 


— 25 5^.'= 




12 


-~ 


151. 


12 37 43 


2,66 


-f- 61 51,6 


— 0,83 


?er. 


B Urne, mtli oder violett 


152. 


18 83 S2 


2,86 


-|- 46 12,9 


— 0,88 


6J» 


— 


153. 


12 89 1» 


8,46 


— 63 65,7 


— 0,88 


&6 


blntvotb 


154. 


12 48 83 


3, 07 


-h 0 0,6 


-0,88 


9 




154a. 


12 46 22 


3, 53 


— 89 86,3 


— 0,33 


Neb. 


n Cmeit 


155. 


12 45 24 


2,99 


-f- 17 52,1 


— 0,33 


8 




155a. 


12 45 41 


3, 53 


— 59 36,5 


— O.'i:^ 


9 




156. 


12 51 11 


2, 97 


f 18 31.5 


0..'i.< 


8 


— 


157. 


12 56 22 


3, H5 


— 60 40.8 


— 0,32 


9.5 


onmge 


158. 


13 11 18 


8,22 


— 22 2ü,8 


— 0,32 


8 






18 19 20 


8,17 


— 11 63,7 


— 0,81 


6.5 




160. 


18 22 4 


8,27 


— 22 33,4 


— 0,81 


yer. 


£ BydrM 


161. 


18 25 42 


3,13 


— 6 28,4 


— 0,31 


ver. 


1 6' VirginiiyPogion : hell- 
(roth, Anwert: orange 


162. 


13 42 44 




-}- 16 29,6 


— 0,30 


4 




163. 


13 47 13 


2, 55 


4 41 1.8 


— 0,30 


7 




164. 


i:{ 57 40 


3. 07 


1 0 12,8 


— 0,29 


8 


röiblkb 


1G5. 


13 59 13 


4, 18 


— 59 3,5 


— 0,29 


8 





Ifi6. 


14 6 63 


4,23 


— 69 15^ 


— 0,28 


7.5 


roth oder heliorange 


167. 


14 9 17 


2,73 


H- 19 54^ 


— 0,28 


i 


n Bootie 


m 


14 17 25 


2,95 


+ 8 48,3 


— 0,28 


6 




169. 


14 17 58 


2,69 


+ 26 20,6 


— 0,28 


7.6 


hellroth 


170. 


14 22 22 


3,10 


— 6 21,4 


— 0,27 


8 


rdtUich 


171. 


14 25 48 


2,60 


-f 31 59,3 


— 0,27 


4 




172. 


14 26 54 


3,Ö0 


— 42 45,3 


— 0,27 


9 
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44 Die Farbea der Fkiterne. 



Calalogder rothen isolirtenSieme, welche bis zum Jahre 1860 b< 
kftBBfc geworden sind. ZlltAmmftiigei teilt yon i'rot D. Scbjeller uj 



Nr. 


liectascen- 


Jährliche 


Decliiiatiou 


Jälirliche 


£ 


Bemerkungen. 




IT • A * 

Vamtioii 


V ariation 


«3 


gion 1860 


1860 


& 


m. 


U*28«55' 


2*46 


+ 87*14,6' 


— 0,27' 


6 


— 


174. 


15 O 'ise 


5,61 


— 69 32,8 


— 0,24 


6 


— 


175. 


15 9 19 


3, 63 


— 29 37,8 


— 0,28 


4.7 


& Lupi 


176. 


15 10 '67 


6, 86 


— 75 25,1 


- 0,23 


7 


BCM»irOtll 


177. 


15 15 6 


2,81 


-j- 14 49;2 


— 0,22 


ver. 


S «Serpeiitiö 


178. 


15 29 59 


2, 77 


4- 15 34,0 


— 0,20 


7.5 


— 


179. 


15 42 49 


2,47 


-f 28 35,3 


~ Ü.19 


ver. 


M Coron. bor., röthlich 


180. 


16 44 14 


6^95 


— 74 4,7 


— 0,19 


9 


dunkelroth 


181. 


15 44 15 


2,76 


-1- 15 88,7 


— 0,19 


TW. 


B Serpentia, roth 


182. 


15 44 82 


2,15 


-1-40 0,1 


— 0,19 


9.5 




183. 


15 58 57 


2, 23 


-f- 3« 25,5 


— 0,17 


10 




164. 


15 59 56 


2, 68 


-f 18 45,1 


— 0,17 


ver. 


B Hercttlis 


185. 


lü 1 19 


2, 60 


-h 22 12,1 


— 0,17 


7.5 




ISH. 


16 2 34 


3,05 


-f 1 11,6 


— 0,16 


8 


— 


187. 


Hi 7 58 


4, 27 


— 45 27,2 


— 0,16 


8.5 


hellroth 


1Ö8. 


16 17 14 


3,07 


-i- 0 7,8 


— 0,15 


10 


grajiairoth 


189. 


16 10 57 


3,38 


— 12 5,9 


— 0,14 


8 


— 


190. 


16 19 87 


2,65 


-1- 19 12,8 


- 0,14 


Ter. 


ü Hevculis 


191. 


16 20 50 


8,67 


— 26 7,1 


-0,14 


1.5 


« Soorpii 


192. 


16 31 89 


3, 73 


— 82 6,8 


— 0,18 


8 


bltttroth 


193. 


16 42 11 


3, 07 


-f 0 10,3 


- 0,11 


9 


rothlioh 


194. 


16 43 57 


3,20 


— 5 56,0 


— 0,11 


8 


— 


195. 


16 45 31 


2,73 


4- 15 10,8 


— 0,11 


ver. 


S Uerculiß 


195ft« 


16 46 4 


4,11 


— 39 16,2 


— 0,11 


9 


— . 


19(1. 


16 49 0 


3,04 


-f 1 38,9 


— 0,10 


8.5 


— 


197. 


16 51 5 


4,88 


— 54 51,5 


— 0,10 


9 


intesaiv roth 


198. 


16 52 26 


3,16 


— 4 0,4 


— 0,10 


8 


gelbroth 


199. 


17 8 16 


2,78 


-1- 14 88,2 


— 0,07 


Ter. 


a Hercolia 


200. 


17 14 83 


8,77 


— 26 0,2 


— o,w 


6 


rotlilioli 


201. 


17 20 49 


4,02 


— 85 31,3 


— 0,06 


9 


dnnkelroüi 


202. 


17 21 28 


3,53 


— 19 21,3 


— 0,06 


8.5 




203. 


17 30 31 


4, 25 


— 41 32,3 


— 0,04 


8 




2'>4. 


17 31 17 


5, 17 


— 57 39,0 


— 0,04 


8 


schal lachroth i 


205. 


17 06 43 


3,52 


— 18 35,5 


— 0,03 


8 


sehr roth 



I 

! 



Digitized by Google 
_ 



Die Farben der Fixsterae. 4ö 

Catalog der rotli6ii isolirieti Sierae, welehe bis smn Jahre 1860 be* 
Irannt geworden eind. Z a tan men gestellt Ton Prof. B. Sdijellervp. 



1 

Vi. 


Rectascen- 
Bion 1880 


Jihriiohe 
Yariation 


DeoUnation 
1800 


Jäbriiehe 
Variation 


CO 

1 


Bemerkungen 


1 


17*47- 7' 


3' 03 


-f 1047,9' 


— 0,02' 


9 




207. 


17 51 2 


3, Ol 


-f 2 44,H 


— 0,01 


mm m 

4 .0 


orange 




17 59 7 


2,91 


-4- 7 5,3 


0,00 


8 


^_ 


m. 


18 1 41 


3,43 


— 15 18,1 




8 




210. 


18 12 18 


3,05 


4- «0 47,3 


-f 0,02 


8 


•ehr roth 


211. 


18 14 69 


3^07 


+ 0 5,7 


•1-0,02 


7,5 




212, 


18 21 58 


2,98 


+ 6 12,7 


4-0,03 


ver. 


rSerpentii, selbrotli 


:213. 


18 24 44 


8,48 


— 14 67,6 


+ 0,04 


6.5 






18 25 40 


8,19 


— 5 15,7 


-1-0,04 


7.5 




1 

t 

214a. 


18 27 o2 


8,66 


— 24 0,4 


4- <>i04 


Neb. 


f2 Sterne 12. Grösse sind 
\ darin roth 


21 -ib. 


18 28 35 


2, 81 


-f 11 19,8 


4- 0,05 






215. 


18 30 58 


3,40 


— 13 53,8 


-f 0,04 


8 




21&8. 


18 31 14 


2,81 


-f 11 19,8 


-f 0,05 


9 




216. 


18 82 12 


2,86 


-h 0 M 


-|- 0/>5 


10 




217. 


18 86 8 


8,07 


4- 0 1.6 


+ m 


8 


purpumiili 


218. 


18 89 0 


2,87 


+ 8 86,8 


+ 0,06 


9 




219. 


18 42 18 


3, 26 


— 8 3,7 


^ 0,06 


9 


sohdn rotti 


220. 


18 45 48 


' 8,62 


— 22 5,1 


1- 0,07 





. 


221. 


13 50 25 


3, 07 


-1- 0 10,4 


-I- 0,07 


9.5 


granatroth 


222. 


18 52 9 


2, 75 


U 14 10.2 


-f 0,08 


8 




223. 


18 57 27 


3, 07 


[- 0 18,8 


-\- 0,08 


9.5 





224. 


18 59 38 


2,89 


4- 8 1,2 


+ 0.09 


ver. 


M Aqoüae 


225. 


19 2 47 


2,60 


+ 23 57,6 


+ 0,09 


7 




22G. 


19 8 29 


8,58 


— 19 88,0 


+ 0,10 


ver. 


M Sagitburii, röthlich 


227. 


19 23 20 


8,14 


— 8 4,7 


+ 0^12 


7 




22& 


19 26 17 


8,44 


— 16 40,4 


4- 0,»-^ 


7 


ratenny roth 


229. 


19 26 30 


— 1,96 


-f 76 10,9 


+ 0,12 


6.5 


sehr roth 


230. 


19 37 35 


2, 97 


-|- 4 37,8 


-1-0,14 


8 




231. 


19 42 4 


3,06 • 


-f 0 21,2 


+ o,u 


9.5 




232. 


19 45 11 


2, 31 


-f 32 33,8 


4 0,15 


ver. 




233. 


19 49 25 


3,07 


-f- 0 15,8 


4 o,J5 


10 




234. 


19 58 21 


8,68 


— 27 37,3 


+ 0,16 


7.5 




236. 


19 69 5 


6,12 


— 60 20,8 


+ 0,17 


a5 
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Die Farben der Fixsterne. 



Catalog der rothen isolirten Sterne, welche bis sum Jahre 186 0 bi 
kasDt geworden »ind. Znsammengei teilt Ton Prot D. Schjellerup» 



1 



Kr, 


Rectusceii- 
sion 1860 


Jährliche 
YariatioD 


Deulination 
1860 


Jährliche 
Variation 


Grösse 


23a. 


20* 3^27« 


8* 87 




+ 0,17' 




237. 


20 4 48 


2,08 


-f 41 6,2 


+ 0,17 


10 


239. 


20 8 55 


3, 52 


— 21 44,7 


4 0,18 


a 


239. 


20 11 49 


3, 07 


4- 0 9,8 


4 0,18 

1 7 


9 5 


240. 


20 17 39 


3, 07 


4- 0 6,1 


+ 0,19 


10 

t Vif 


241 


20 19 0 


2,H9 


-f 9 36,3 


4 0,19 


H 5 




20 19 23 


3, <i7 


- 28 43,1 


4- 0,19 

J 7 


8 


248. 


20 24 15 


8,06 


4- 0 20.0 


+ 0,20 


10 

A Vf 


244 


20 60 40 


2,7a 


A- 16 42,9 


+ 

■ f 


8 

W 


245. 


21 6 44 


8,07 


H- 0 10,3 


+ 0>24 


95 


246. 


21 8 20 


8,12 


— 8 7,3 


1 7 


8.5 


247. 


21 9 15 


1,57 


-f 59 32,2 


4 0,25 


8 


248. 


21 11 31 


5,60 


— 70 19,2 

7 


-f 0,25 




249. 


21 25 43 


2, 04 


f 50 58,1 

1 7 


4 0,26 


Neb 


250 


21 36 54 


— 0,60 


4- 77 59,6 


4 0,27 

P 7 


VPT" 


261 


31 37 29 


2. 47 


! 37 22,6 


4 0,27 


8 


252. 


21 88 64 


2,47 


4- 37 13,4 

l ^ 7 


4- 0,27 

1 7 


8 5 




21 89 13 

wir 


1.83 


58 8,4 


+ 0Jt7 




264.' 


21 39 17 


8,11 


— 2 51,6 


4- 0,27 


fi.5 


255. 


21 39 18 

mmm Wir 


2,05 


4- 68 43 


4- 0,27 




256. 


21 42 67 


3,07 


4- 0 18,8 


4- 0,28 


10 




21 50 0 


2,22 


-f 49 50,9 


4 0,28 


Q 


258 


21 57 3Ö 


2,71 


4- 27 40,4 


4 0,29 


8 


259. 


22 7 35 


2, 12 


4- 56 34,3 


4 0,29 




260 


22 7 52 


2, 5G 


4- 39 1,3 


-1- 0,29 


4.5 


261. 

MVA* 


22 10 26 


3, 02 
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Gatalog der rotben isolirten Sterne, welche bis zum «Jahre löOO be 
ikaniit geworden sind. ZasammengestelU yoo Prof. D. Sohjellerap. 
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Die merkwfirdigsien Fftrbungen und FarbencontrMie seigen die 
Ik^ppekteme^ worauf schon der iltere Berschel anfmerkstm maehte. Qe< 
Dauere üntersnohnngen hierOher verdankt die Wissenschaft aber Fr. W* 
Strnve. Derselbe hat in Besiehung anf ihre Farbe 596 Doppelstem* 
Ptore nntersncht nnd dabn folgende YerhUtnisse gefanden. (Vergl. d, 
Onleiinng za d. mens, mier.) 

a) Boppelsieni'Psare mit gleichen Farben der <^ 'Opponenten: 
glflnsend weiss « 78 

weiss 217 

weissgelb 27 

gelbUch 35 

gelb 11 

goldgelb 2 

grttn 5 

Znsammen 375 

ß) Doppeistem^Paare mit ibnlichen Farben der Componenien: 

gelb und weif« 30 

weiss „ blan 53 

Tersohiedengradig gelb . . . \ 13 
M „ blau .... 5 

Zusammen 101 
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y) Doppelsteni-Paare mit Tencbiedeoen Farben der Gomponeateii ; 

gelb und blau 52 

9 „ bläulich 52 

grün „ blan 16 

Zuflammen 120 

Es ergibt sieb sonach , dass bei den meisten Doppekteman die Far- 
ben gleich sind, dass femer bei den gleichfarbigen Sternen "Weiss vor* 
berrscbt, dann Gelb und am selten J^tcn Blau vorkommt. Struve's Zusam- 
mensteHungen lassen erkennon, dass die Anzalil der Sterne mit Farben, 
wplcbe gegen das rothe Ende des Spcctnnns hin liegen (nämlich 118), be- 
trächtlicher ist, als die derjenigen (63), welche eine gegen das blaue Ende des 
Spectrums hinneigende F'arbe zeigen. Vielleicht erklärt sich, wieStruvo 
glaubt (Mens. micr. S. 83), dl so Tliatsache snm Theil dadurch, dana die 
blaue Farbe schwieriger aufzufassen ist. 

Bei Doppelsternen welche Helligkeitsuuierschiede darbieten, sind die 
Begleiter meist blau. Man hat nach StruTe: 

Hauptsteru weiss, Begleiter blau, 53 
„ ^relblich, „ »52 

n ^^^^'^ if n 52 

Summa 173 

iMne merkwürdige Analogie zwischen den Yerscliiederihr iten f]er 
Farben und Helligkeiten hat Struve bei den von ihm beobachteten Dup- 
pelsternen nachgewip'soT), Sucht man nämlich die Unterschiede der Zahlen, 
durch welche das Veriiaitniss der Helligkeiten der Sterne ausgedrückt 
wird, 80 hat man für die verschiedenen Abtheilungen folgende Mittel werthe: 

a) Sterne von gleichen Farben. 





Düfenmisen der Grösse 


Mittel 


Maximum 


Minimum 


78 glänzend wt isi-e 


Sterne 


0,300 


1,2 


0,0 


217 weisae 


» 


0,459 


2,5 


0,0 


27 gelblich weisse 


n 


0,200 


0,5 


0,0 - 


86 gelbliche 


n 


0,340 


1,6 


0,0 


11 gelhe 


n 


0,481 


1,8 


0,0 


2 goldfarbene 


n 


0,460 


A6 


0,8 


5 grüne 


n 


0,760 


2,1 


0,0 


Mittel aus $75 Sternen 


0,410 
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b) Sterne von gleicher Farbe aber Tenchiedener Helligkeit. 



DifferenseB der Grdaee 





Mittel 


asosDiiOi 


Minimnm 


30 weisse und gelbe Sterne 


0,820 


2,3 


0,0 


13 gelbe „ 


0,823 


o,5 


0,0 


fi8 weisBe und blaue „ 


1,884 


4,1 


/VI • 

0,1 


Mittel aus 101 Sternen 


1,144 






c) Sterne von verschiedener Farbe. 






52 gelbliche und blaue Sterne 


1,581 


5,0 


0,4 


52 glänzend gelb und blaue Sterne 


1,917 


4,0 


0,6 


10 grüne „ . „ 


2,785 


4,1 


1,0 


Mittel aus 120 Sternen 


1,883 







Die yOTsehiedenheiten der drei M itteLwerthe lanen nicht daran swei- 
fein, daes fflr die Doppeleterne der Unterschied der QrOssen heider Com- 
ponenten nm eo hedentendcr ist, je gröaeer der Untereohied der Farben 
ridi leigt. 

Baea die Verschiedenheit der Färbungen bei den awei Componenten - 
eines Doppelstempaares keinesw^s in snhjectiyen Ursachen begründet bt 
nnd in das Gebiet der Gontrastforben gehört, beweist am sichersten die 
Thataadie, dass die Färbung jedes der beiden .Sterne nnverändert bleibt^ 
wenn der andere Stern gans ans dem Gesiehtsielde des Femrohres ge« 
bracht wird. Struye bemerkt (Mens, mierom. p. XXXYI), dass die Eraüb 
des Dorpater Befractors snr Farbennnterscheidnng, bei verschiedenen Ter- 
gröBserungen eine yerecbiedene sei. Es fand sieb, dass die mittleren Ver- 
grösserungen in dieser Hinsicht als die geeignetsten erscheinen. Die Benr- 
theilung der Färbungen der Doppelsterne geschahen meist bei 380 bis 480- 
maliger Yerpfrösserung. Bei den stärksten VergrÖsserungen , von 600 bis 
1000 mal, neigten die Sternfarben, nach Struve's Bemerkung, gegen Gelb, 
was also bloss einer Wirkung des Oculars zuzuschreiben ist. Vergleicht man 
die Angaben verschiedener Beobachter hezü^rlich der Farben von Fixster- 
nen unter einander, so begegnet luan liuuüfj beträchtlichen Abweichungen, 
die man mit Unrecht bis jetzt aueschliesslich einer Verschiedenheit der Far- 
benauffassnng im Auge zu^eschiiebeii l at. JJiese Unterschiede finden indess, 
wie ich mich hinreichend überzeugt liabe, aucli iür einen und denselben 
Beobachter statt, wenn er sich verschieden kraftvoller Ferniolire bedient 
oder die Oefinung seines Instrumentes durch vorgesetzte Schirme willkür- 
lich vei ändert. Es unterliegt daher keinem Zweifel, dabü nur solche Far- 
benbestimmungen von Fixsternen unter einander vergleichbar sind, welche 

Klein, Haodb. d. ftUgem. Himmelsbeschreiban«. 4 
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mit demselben Instramente, bei gleiohgroMer freiw Objeettvöffiknng und 

gleiclicr Vcr^dsserung, fern yon jeder BÜtUohen, störenden Lichtein wir» 

kau'» erhalten worden J^iud, 

Die Vergleicliung der Angaben W. Herschel'B mit denjenigen 
Struve'fi, die beide um einen Zeitraum von etwa 40 Jahren auseinander 
liegen, hat im Allgemeinen bezüglich der Farben der Doppclstcrne eine 
merkwürdige Uebereinptimniung ergeben. Unter 9H DoppeL^tern-raarcn 
sind nur bei 2 die beiderseitigen Angaben absolut unvereinbar. Diese 
zwei l>eispiele bieten y Leonis und y Delphini, zwei Doppelsterne, die von 
HerBchel als Weiss bezeiehnei wurden, während Struve defi einen Stern 
in beiden Paaren goldgelb, den andern im erstem Falle rotbgran, bei 
y Delphini aber grünblan findet. 

Wenn es in diesen 1)eiden Fällen noch nngewisb bleibt, ob die abwei- 
chenden Angaben beider berühmten Beobachter einer wirklichen Farben- 
Veränderung oder, was wahrscheinlicher, einer blossen Verwechselung in 
den Angaben W. Hcrschers zuzußclireiben sind, so gilt dies indess in 
keiner .Weise von der durch Goidscbmjdt bereits 1657 nachgewiesenen 
Farbenänderung von 6 Persei. Dieser Stern erschien dem berüluuteii 
Planetoiden-Entdecker, dessen Auge gerade für Farbenaudasöung besonderB 
geübt war, am 23, September 1854 schein rosenroth; am 18. Juli 1855 
war diese Farbe nicht mehr zu bemerken und der Stern stach ins Gelbliche; 
am 2. August war er indess wiederum rotb. Fernere Beobachtungen 
ergaben für die Farbe des Sternes: 

I8{(6JnH 1. weiss 

^ 8* intenuY gelb 

» SO. rotli 
1863 Aug. 7. weisa 

,1 8« weiss. 

Auf den Farbenwechsel des Doppelsternes 95 Ilcrculis dessen beide 
Componenten 5. Grosse sind und von Struve als apfolgrün und kii-sch- 
roth bezeichnet wurden, hat neuerdings Piazzi-Smyth aufmerksam ge- 
macht. Schon im Jahre 1844 fandSantini beideSterne blassund gleich- 
farbig und dasselbe beobachtete Piazzi-Smyth bei seiner astronomi- 
Bohen Expedition nach dem Pic von Teneriflfa. 

Meine eii^ciipn Untersuchungen über die Farben der Fixsterne be« 
schränken sicii auf rothe Sterne der oberen Grössenclassen. Bei den 
bisherigen unziiinnglichen Mitteln, am Farbenabstufungen von Sternen 
allgemein durch Zahlen zu bezeichnen, sind scharfe Beobachtungen bei 
rothcn Sternen am besten und sichersten. Je intensiver ferner die Für* 
bung ist, um so sicherer lässt sich über ihre eventuelle Aenderung im 
lianfe der Zeit, ein begründetes ürtheil fällen. Aus diesen Gründen wur- 
den nur heilere Sterne gewftblt, und die Beobachtungen mittels eines 
lichtvollen Kometensuohers angestellt, wobei folgende Abstufungen nnter- 
sohieden worden: tief fenevrotb, sohwaoh fenerroth, gelblich roth, rdtiüiefa 
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gelb, Chromgelb, gelb. B(I clor spätem Zusammenätellung wurde gelb 
mit 0, tief feuerroth mit Ö bezeichnet und auf diese Weise eine der Ar- 
gelander'schen HelHgkoItsscale analoge Farbensoale erbalten. £« war 
nothwendig, diese erläuternden Bemerkung^ Yorfta&uschiclicn , um be* 
greiflieh zu machen, auf welche Weise ich nachstehend die Farbenabstu- 
fungen dureb Zahlen beaeichne. Es fanden sich folgende Werthe für die 
Farben einselner Sieme: 

y Aquilae 3>4 i: 0,3 
y Andromedae 2,9 d: 0,2 • 

I. 2,7 ± 0,3 

Ursae min. 3,1 ± 0^3 

y Diaconis 3,4 d: 0,2 

y Leonis 3,0 db 

« Tauri 2,6 ± 0,2 

Der Stern j3 Ursae. min. wird häufig als gelb bezeichnet und ebenso 
gibt ihn Humboldt im 3. Bande das Kosmos an* Wärg diese Angabe 
richtig, so gehörte der Stern au den die Farbe TerAndemden von langer 
Periode. 

Die Beobachtungen ergaben mir fftr a Ursae m^joriseine entschiedene 
Periode des Farben wechseis. Innerhalb eines Zeitraumes von etwa 5 Wo* 
eben schwankt die Farbe df!s Sternes zwischen 0,8 und 4,0 (vgl. II eis, 
Wochenschrift 1868, Nr. 23). Die Sterne ^Gygni, « Herculis und a Cas- 
siopeiae zeigten gleich'£slls eine wenn auch geringe Yer&nderong ilirer 
Farbenniiance. Aus den construirten Licht-, und Farbencurven dieser 
Veränderlichen ergibt sieh evident, dass einer Intensitätsabnahme der 
Farbe, d. Ii. einem Uebergange derselben aus Feuerrotli ins Gelbliche, ein 
Helligkeitszuwaclis eutspncht. Jene Fixsterne verändern nur scheinbar 
*ihre Helligkeit, in Wahrheit wechseln sie ihre Farbe. I)io Physiologen 
wissen längst, dass ungleich brechbare Strahlen bei gleicher lebendiger 
Kraft der Schwingungen die fietina in ungleicher Weise erregen. 
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Bd ünierBaohiiDgen zur Festaiellimg der Zald der Fizsteme sind 
drei vefBdiiedene Gefliehtspunkte sa unterscheiden, indem das Problem 
Bowohl aal die Beetiminiing der Zahl der mit blossem Auge sichtbaren 
Sterne beschrftnkt, als auch auf ErmitUniig der ihren scheinbaren Oeriem 
nach in Katalogen nnd Himmelskarten eingetragenen Fixsterne, oder end* 
lieh anf Seh&tzung der Ansahl aller in den mächtigsten Fernrohren nooh 
erkennbaren Sterne ausgedehnt werden kann. In Jedem dieser FSUe aber 
sind zur Zeit nar genäherte Zahlenwerthe an ermitteln, und selbst die 
genaue .Angabe der besüglich ihree Ortes sehftribr bestimmten Fixsterne, 
ist nur innerhalb beschränkter Grenzen gegenwärtig an gbben. 

Bezü^ch der Geeammtzahl aller mit blossem Ange noch unter- 
Bcbeidbaren Sterne, kdnnen wegen der individuellen Yerschiedenhdten der* 
menschlichen Sehkraft, durchaus nur relative Werthe ermittelt werden. 
Wenn man mit Recht darauf aufinerksam gemacht hat, dass für das nnbe> 
waffnete Auge eine gewisse Mittelstufe organischer Fähigkeit existirt, die 
bei dem älteren Geschlechte (bei Grieclien und Römern) dieselbe wie heut 
zu Tage war, und wenn als Beweis zu dieser Behauptung darauf hinge- 
wiesen wird, dass vor mehreren tausend Jahren in der Plejadengruppe 
nur die sechs hellsten Sterne dritter, vierter und lüniter Grösse (Alkyone, 
Elcctra, Atlas, Merope, ^laja und Taygeta) unterßchiodcn wurden: so 
rauss doch daran erinnert werdoTi, dass dieser initiiere Werth der Sehkraft 
des unbewa£Fneten Auges, von einzelnen Individuen oft beträchtlich über- 
schritten wird. Argelauder zählt in seiner CTranometria nova auf einem 
Flächenraume, der 0,8 des Himmels überdeckt, nur 3256 Sterne 1. bis 6. 
Grösse, während Hei 8, mit einem ungleich schärfern Auge begabt, für 
denselben Raum der Iliramelssphare zu der Zahl von 4701 Sternen gelangt. 
Die nachstehende Tafel enthält nach Heis die \'ertheilujii;r dieser Sterne 
auf die einzelnen Sternbilder. Es bezeichnet die Golumne a die Zahl 
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der Sterne, -welche in Argelan der's Cataloge zur ür&nometria nova 
enthalten sind. 7) die Zahl der von Ileis mit blossem Auge gesehenen 
Sterne, die Argeiander's Catalog nicht enthält, und c die Gesammtzahl 
aller Sterne des betreffenden Sternbildes, die der Astronom von iMünstcr 
noch mit unbewaffnetem Auge erkeuut. (H oiS| de maguitud. uumeroque steUL) 
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Heia bemerkt, dass, wahrend er mehrere Sterne die als 6. Grösse in 
dsnOatalogen aufgeführt werden, yergeblicb mit blossem Auge am Himmel 
iiifibiy alle is Argelander*» Uranometrie eiDgetragene Sterne für ihn 
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sichtbar sind; dass er dagegen ausserdem nocli Line gewisse Zahl von 
Öternen G. Grösse wahrnehme, die sich weder in Bode's Catalog, noch in 
HardiDg's K»%rten finden, ja, dass er sogar einzelne Sterne erkenne, die 
selbst m Bessers und Argelander's Zonen und auf deu Sternkarten 
der Berliner Akademie fehlen. Vei-schiedene der von Heis mit blossem 

•Äuge erkannten Sterne, werden in den Catalogen als 6., 7., 7., ja selbst als 
8. Grösse bezeichnet. Nichtsdestoweniger ist es diesem scharfsichtigen 
Beobachter niemals gelungen, einen einzelnen Jupiterstrabanten mit unbe- 
waffnetem Auge zu erkennen, während er allerdings 12 Plejadensterne 
wahrnimmt, a Capricorni ohne Mühe doppelt, f Lvrae bisweilen doppelt 
und fast stets länglich erblickt, Mercur, Venns und Jupiter häufig bei vol- 
lem Sonnenscheine und Uranus bei Abwesenheit des Mondlichtes ei keimt. 

Arago hat die Verhältnisse, welche die Sichtbarkeit lichtschwachor 
Sterne begünstigen oder vermindern, sehr klar entwickelt, „Das erweiterte 
Bild eines Sternes 7. Grösse," sagt dieser «^charfsinnigt l li v^iker, „erschüt- 
tert nicht genugsam die Retina, es erzeugt daher keine merkliche Emptin- 
duug des Lichtes. Wenn da? Bild durchaus nicht erweitert wäre (durch 
die divergirenden Strahlen), so würde der Einriruck auf einen bestimmten 
Punkt der Netzhaut stärker sein und der Stern sichtbar werden. In 
diesem Falle würde die erste Classe der dem blossen Auge unsichtbaren 
Sterne nicht die 7. Grössenclasse sein, sondern man würde vielleicht bis 
zur 12. herabsteigen können. Betrachten wir eine Gruppe von Sternen 
der 7. Grösse, die einander so nahe stehen, dass die Zwischenräume der- 
selben dem blossen Auge nothweudig entgehen. Wenn das Bild sich rein 
darstellte, wenn jeder Stern als Punkt erschiene, so würde der Beobachter 
den Anblick eines hellen Lichtfeldes haben, von dem jeder Punkt den 
concentrirtcn Glanz eines Sternes 7. Grösse besässe. Dieser concentrirte 
Glanz eines Sternes 7. Grösse genügt zur Sichtbarkeit desealben mit blesaem 
Auge. Die Gruppe würde also sichtbar sein. Erweiterii wir nun das 
Bild jedes Sternes der Gruppe auf der Betina; ersetzen wir jeden Punkt 
des ehemaligen (lauptbildes durch einen kleinen Kreis. In diesem Falle - 

^ werden die Kreise in einander übergreifen und die versehiedenen .Punkte 
der Netzhaut werden erleuchtet durch licht, welches von mehreren Sternen 
gleichzeitig ausgeht. Man wird ohne Schwierigkeit sofort einsehen, das» 
mit Ausnahme der Ränder des Hauptbildes, dieses genau dieselbe Heilig* 
keit haben wird, als in dem Falle, wo jeder Stern nur einen einzigen 
Punkt der Retina erhellt Aber wenn jeder Punkt ein an Intennt&t 
gleiches Licht empfängt, wie das concentrirte eines Sternes 7. Grösse, so 
ist klar, dass die Erweiterung der einzelnen Bilder der atiAimtnH^y 
grenzenden Sterne die Sichtbarkeit des Ganzen nicht verhindern wird. 
Die Femrohre besitzen, wenn auch in beträchtlich geringerm Grade, den 
Fehler, den Fixsternen merkliche, factioe Durchmeeeer lu geben. IGt 
diesen Instrumenten wird man daher, analog wie beim Uoesen Auge, 
Gruppen sahlreicher Fixsterne noch wahrnehmen können, die auB Siemen 
von geringerm Glänze bestehen, als di^enigen beei&en, ^die die nim- 
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Uchen Instnimeiite nooh isolirt erkennen lassen.'' (Annnaire du bnr. des 
long. 1842, p. 284.) 

£ine andere Ursaehe, welche die Sichtbarkeit schwacher Sterne bedn« 
irtehtigt, ist das difinse Licht der Atmosphäre, hervorgerufen dnroh die 
▼ereinigte Lichtstrahlnng sftmmtlioher Geetime, in einaelnen seltenen 
Fällen auch als Product tellurischer Lichteraeugung. Schon Bonguer 
bat gefunden, dass ein Unterschied der Lichtstärke von Vco zur Sicht- 
barkeit nothwendig ist. Es ist aweifellos» dass bei dem* Mangel einer 
atmosphärischen UmhfiUung, die Zahl der an dem'tiefechwarzen Himsiel 
sichtbaren Objecto eine ungleich grössere sein würde, ab dies gegenwärtig 
der Fall ist, ganz abgesehen Ton der Absorption, die nadi Seidels Be* 
Stimmungen bei senkrechtem Durchgänge eines Strahls durch die Atmo- 
sph^e V» beträgt (vgl. Bd. I, S; 97 bis 99). Die hauptsächlichsten Ur- 
sachen der Ueberglänaung eines schwächern durdi ein helleres Licht sind 
von Arago nachgewiesen wordipn. ^Es ist phyBiologisch möglich/ sagt 
er, »dass die der Retina durch den Hellern Lichtstrahl mitgetbeilte Er- 
Bchütterung sich über die Punkte, welche derselbe direct trifft, hinaus 
ausdehnt and dass diese secundäre Erschütterung diejenige, welche von 
dem weniger intensiven Strahle erzeugt wird, gewissermaassen absorbirt 
und ncutralisirt. Allein ohiic auf diese phy^iulügibühen Ursachen näher 
einzugeheu, gibt o?^ eine directe Ycraulassung, welche man für das Ver- 
scbwiiuleii des schwachen Lichtes herbeiziehen kann, nämlich den Umstand, 
dass die von dem hcUern Lichte kommenden Strahlen nicht bloss ein reines 
Bild auf der Retina erzeugen, sondern sich auch auf allen Theileu der- 
selben ausbreiten und zwar wegen der unvollständigen Transparenz der 
Hornhaut. Indem die Stralilcn des hellorn Körpers a die Hornhaut durch- 
laufen, verhalten" sie sich wie beim Durchgänge durch einen nicht voll- 
kommen polirtcn Körper. Ein Theil der regelmässig gebrochenen Strahlen 
bildet das Bild von a selbst, der andere, zerstreute Theil, erleuchtet die 
ganze Retina. Auf diesem erhellten Grunde projicirt sich nun das Bild 
des benachbarten Objectes &; es muss also entweder verschwinden oder 
geschwächt werden. Bei Tage tragen zwei Ursachen zur Schwächung 
des Lichtes der Sterne bei. Die eine ist das deutliche Bild der hellen 
Lufttheile zwischen dem Auge und dem betreffenden Sterne, auf dem 
sich erst das Bild des letztem darstellt; die andere Ursache ist in dem 
diffusen Lichte zu suchen, welche^: tlie Unvollkonimeuheiten der Hornhaut 
bei den Strahlen von allen Punkten der hellen Atmosphäre erzeupen. 
Bei Nacht wirken die zwischen dem Auge und dem Sterne lagernden 
Luftschichten nicht; jeder Stern des Firmaments erzeugt ein reines l^ild, 
aber ein gewisser Theil des Lichtes wird we^cn der unvollkommenen 
Diaphanität der Hornhaut zerstreut. Dasselbe Raisonnement lässt sich 
auf einen zweiten, dritten, . . . tausendsten Stern anwenden und das End- 
resultat ist, dass die Retina sicli in ihrer Totalität von einem diffusen 
Lichte erleuchtet findet, welches der Zahl und >i in (-Junze dieser Sterne 
proportional ist. Mau erkennt auf diese Weise leicht, dass die Summe 
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dMfles diifiif fl& licbtes das Bild msm Sianm, den man beiraehtet, Bchwft- 
oheD, ja gana nnaiehtbar.inaohen kann.^ 

Es iit liiar derOrti der Wiikung der Ferarohra auf die Sklitbarkeit 
der Stome als einei wielitigen und uttereesanien optist^en VrolAemB m 
gedenken* Aaek dieee WirkongaireiM iat von dem in allen Tkeilen der 
Optik so überaus bewanderten Arago zaerst theoretisch ergr&ndet Vörden. 
In seinem Briefe an Humboldt (vom December 1847) gibt er «Ton einer 
der Wirkungen der Fernrohre auf die Sichtbarkeit der Sterne** die nachfolgen- 
den theoretischeil Erläuterungen (vergl. Arago' s Werke Bd. 10, XXXIV). 

^Das Auge ißt nur mit einer begrenzten Sensibilität begabt; wenn 
das auf dieliLÜua fallende Licht nicht genug Intensität besitzt, so erweckt 
ed im Auge keinen Eindiuck. Durch diesen Mangel von Lichtbtärke, 
entgehen, stlbst in den dunkelsten Nächten, eine Menge von Sternen 
unserer lieubachtung. Die Fernrohre haben, bezüglich der Sterne, die ' 
Wirkung, die Lichtintensität des Bildes zu vermehren. Der cylindrisolie 
Büschel paralleler Strahlen, welcher, von einem Sterne kommend, auf die 
Objectivlinse fällt, und deren runde Oberfläche zur Basis hat, findet sich 
beim Austritte aus der Ocukrlinse beträchtlich zusammengedränirt. Der 
Durchmesser des erstem Cylinders verhält sich zum Durchmesser des 
letztern, wie die Brennweite des Objectivs zur l^renuweite des Oculars, 
oder nwr.h wie der Dui chine?ser det ( jbjectivs zum Durchmesser desjenigen 
Theiieb deci Oculars, weichen der austretende Strahlenbüschel einnimmt. 
Die Lichtintensitäten des auftallenden und austrotenden Cylinders müssen 
sich demnach wie die oberflächlichen Ausdeliuungen ihrer Grundflächen 
verhalten. Das (beim Ocular) austretende Lichthündel wird demnacli 
mehr condensirt, mehr intensiv sein, als das natürliche, auf das Objectiv 
^ fallende Bündel und zwar in dem Verhältnisse der Oberfläche des Objectivs 
zur kreisrunden Oberfläche der Basis des austretenden Bündels. Da das 
austretende Bündel, falls das Fernrohr vergrössert, schmäler ist, als das 
cylindrische Bündel der Strahlen, welches auf das Objectiv fällt, so ist 
klar, dass die Pupille, welches auch immer deren Oefl'nung sein mag» 
mehr Strahlen emplaugen wird durch Vermittelung des Fernrohres als 
ohne dasselbe. Das Teleskop vermehrt daher stets die Intensität des 
Lichtes der Sterne. Der günstigste Fall rücksii tlich der Wirkung der 
Fernrohre ist nun augenscheinlich der, in welchem die Pupille den gaiizen 
austretenden Strablenbüschel empfängt» als derje ige Fall, in welchem der 
Durchmesser des Büschels kleiner ist, als der Durchmesser der Papille. 
In diesem Falle trägt das ganze Licht, welches das Objectiv nmfassi, 
mittels des Teleskops daan bei, das Bild zu bilden. Beim unbewaffneten 
Auge kommt dag^en nur ein Theil dieses Lichtes Sur Verwendung;, ea 
ist dies derjenige kleine Theil, welchen die Oberfläche der Pupille von 
dem natürlich aufiallenden Bündel abschneidet. IHe Intensität des 
teleskopischen Bildes eines Sternes verhält sieh demnach zu derjenigen 
des Bildes im unbewafi^neten Ange, wie die OberflAche des Objeetiva la 
deijenigen der Papille^** 
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^Das Vorstehende bezieht ßicli uui d'w S^iehtbarkeit eines eiuzigea 
Puuktes, eines einzigen Sternes. Gelien wir nunmehr über zur Beobachtung 
eines Objecto von merklichem Wiiikeldurchmeeser, einee Planeten. Im 
puustic^sten Fnlle, d. Ii. wenn die Pupille die Totalität des austretenden 
Strahienbündels empfängt, bor<*chnet mcK die Lichtiuiensitüt eines jeden 
Punktes des FlftTH f<'n nach der I'ro})()?ti 'ii, welche oben augegeben wnrde. 
Die totale jNb'T i^ r il« s Lichtes, welchtj zur liildung deg ganzen Bildes ira 
tmbewaffneten Auge beiträgt, verhält sich de?7)nnrh auch zur totalen 
Menge des LichteB, welches das ]>ild des Planeten nn Fernrohre bildet, 
wie die Oberfläche der Papille zur Oberfläche des Objectivs, Die vei^ 
hältnissmassigen Intcnsitüten der beiden Bildor eines l'lauoten, welche 
sich im blossen Auge und mittels des Fernroln-es bilden, müssen aber, 
selbstredend sich in dem Verhältnisse der Oberflächen beider Bilder Ter» 
ringern. Die linearen Dimensionen der beiden Bilder verhalten sich nnn, 
wie der Durchmesser des Objectivs zum Durchmesser des austretenden 
StnUenbündels. Die Oberfläche des vergrösserten Bildw fibertriflt die- 
jenige dM Bildes im blossen Auge daher im Veihältnisse des Quadrats 
des Dnrchmcssers des Objectivs zum Quadrate des Durchmessers des aot" 
tretenden Strahlenbündi Is. oder wie die Oberfläohe des Objectiv» Sur 
Oberfläche des austretenden Strablenbüsrhels/" 

„Wir haben bereit» dM VerhähnisB der totalen Mengen des Lichta 
welche beide Bilder ^nee Planeten erzeugen, in dem Verhältnisse der 
Objectivoberfläche zur Oberfläche der Pupille erhalten. Diese Zahl ist 
kleiner ahs der Quotient aus der Oberfläche des Objeotivs durch die Ober^ 
fläche des austretenden Strahlenbüschels. Hieraus ergibt sich betfigUoh 
der Planeten, dsss mittels eines Fernrohres weniger an Liobt gewonnen, 
als durch Vergrössernng der Bildoberfliichc auf der Retina eingebfiasfc 
wird. Die Intensität dieser Hlder mnis daher in dem MnBiwm abnebman, 
als die Yergressemng des Teleskops wftebsf 

„Die Atmospbire kann bier als mn Planet TOn nnbestinimten Dirnen« 
rionen betraebiet werden. Der Tbeil derselben, weldben man in einem 
Femrobie ilbersiefat, wird daher das nSmlicbe Geseia der Liebtabsebwftcbnng 
befolgen, welches soeben auseinander gesetet wurde. Des Yerbftltniss 
swiseben der Liebtantensitit eines Planeten und dem erbellten Felde, in 
welcbem man ibn erblickt, wird daber dnreb keine Vergrössernng nnd 
kein Fernrobr alterirt. In Beniebung auf die Licbtintensitfti begünstigen 
demnach die Teleskope die Siobtbarkeit der Planeten niebl*^ 

«Mit den Fixsternen TeiliSlt es siob dnrebans nicht ebenso^ Die 
btenntät des BÜdee eines Fixsternes ist betriobtHcher im Femrobre, 
als beim AnUii^ mit blossem Ange, und im Gegentheile ist das von 
dÜRisem Liebte erleuobtete jSesiobtsfeld beller beim blossen 'Auge, als im 
Femrobre. £s eodstiron also, ohne über die Betraebtnngen der Intensit&t 
Kinaiuzugehen, swei Ursaeben, ans welcben in einem Femrobre das 
Bild eines Sternes Tor jenem der Atmospbftre betrftcbtliob mehr bervor* 
tritt, als im blossen Auge.*^ 
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^BioMB Yorwi^fen mum mit der yergrdflsemng sauehmen. In der 
Thai, lieht man ab von einer gewieaen Yergroesemiig der Fixsterndnrch- 
meeeer als Folgen der Wirkung der Diffraction oder Interfereni, sieht 
man ferner ab von der Bttrkem Reflexion dee Lichtes an der gekFoniin-» 
tem Oberfl&che der Ootdare Ton sehr konser Brennweite, so bleibt die 
Liehüntensitilt eines Fizeternee bei nnverftnderter Oeffiiung des ObjectiTS 
eonaUnt, w&hrend die Helligkeit des Gedohtafeldes in dem Maaaee abnimmt, 
ala die TergrÖsBerung wftchst. Unter flbrigens gleidien ümständen wird 
also ein Fixstern um so leiohter siebtbar, er wird nm so mehr im Gesichts- 
f<^de hervortreten, je st&rker'die Yergrösserung ist, die man anwendet." 

Die viel disontirte Mdglichk^t des Sehens von Sternen bei Tage 
ans tiefen Sehficbten oder anf den Gipfeln sehr hoher Berge, nioss hier 
vorübergehend erwähnt werden. Humboldt gesteht, niamslB in Höhen 
von 14 000 bis 15 000 Fuss, Sterne bei Tage erkannt an haben, nnd das 
Gleiche bemerken auch die Gebrüder Hermann und Adolph Schlagintweit. 
Dagegen liielt sichSaussurc nach den übereinstimmenden Aussagen seiner 
Alpenfühicr versichert, dass diese bisweilen in Höhen von 12 000 Fuss 
und bei günstiger Stellung im Schatten beträchtlicher Bergmassen, Sterne 
am Tage gesolien hätteu. Die neliauptung, welche .schon Aij Stotel es 
aufstellte, dass bisweilen aus Erdge wölben und ('isternen bei Tage Sterne 
gesehen würden, muss indes«? durchaus abgewiesen werden. „Ich habe," 
sagt Humboldt im dritten liande des Kosmos, „in Folge meines Berufs 
als praktischer Bergmann, mehrere Juhie lang einen grossen Thcil des 
Tages in den Gruben zugebracht und durch tiefe Schächte das Uiaiiiiels- 
gewölbe im Zenith betrachtet, a])er nie einen Stern gesehen; auch in 
mexicanischen, peruanischen und sibirischen Bergwerken nie ein Individuum 
aufgefunden, dns vom Stern^ehen bei Tage hätte reden hören: obgleich 
unter so verschiedenen Breitengraden, unter denen ich in beiden Hemi- 
sphären unter der Erde war, sich doch Zenithaisterne genug hätten vor- 
theilhaft dem Auge darbieten können/' Ebenso negativ sind die Resultate 
gewesen, welche Ii. Wolf bei seinen Nachfragen crlangto. Der Director 
der Salinen von Bex, v. Charpen t i er, bemerkte dem Zürcher Astronomen, 
dass aus einem 400 Berner Schuh tiefen Schaclite, als derselbe über einen 
Monat unbefleckt war, niemals Sterne am Tage gesehen worden seien, 
obgleich er und viele Andere absichtlich danach ausschauten, und zu 
diesem Zwecke häufig in den Schacht gestiegen seien. Gleichzeitig erfuhr 
V. Charpentier, dass die Arbeiter bisweilen absichtlich die Fabel von 
dem Sehen der Sterne aus tiefen Schächten erzählen, um diese interessanter 
zu machen. (Berner Mitth. Juni 1851.) — 

Die ersten Versnobe einer Ortsbestimmung der mit blossem Auge 
sichtbaren Fixsterne reiehen binanf bis gegen den Anfang des dritten 
Jahrhundei*ts vor Beginn unserer Zeitrechnung, wo Timocharis und 
Aristillns aus den Zeiten der Auf- und Untergänge die Positionen 
vieler Fixsterne bestimmten. Sind auch diese Arbeiten (bis aui' eine 
Sternbedeokung durch den Mond 294 v. Cbr, nnd einige andere Beob- 



e 



Digitized by Google 




sie mir sehr rohe Resultate Hefern konnten: so waren doch diese letzteren 
genau genug, um anderthalb Jahrhundert später, in der Vergleichung 
der Beobachtungen Iii pi ai ch's, diesen letztern, gröbsten Astronomen des 
AUerthunis, daa Zurückweichen der Nachtgleichen erkennen zu lassen. 
Freiiich ist auch die Sterntafel Hipparch's, die 1080 Positionen für 
128 V. Chr. enthielt, in ihrer ursprünglichen Gestalt nicht auf die Gegen- 
wart gekommen; aber ihre hauptsächlichsten Resultate sind uns doch in 
dem nach Längen und breiten geordneten Ptol eniäischen Cataloge er- 
linlten, den der Almagest auffülirt, und welcher, mit Ein?cliluss von 
funi sogenannten Nebeln, 1025 Positionen umfaest. Dieser i^ ixbterncatalog 
erstreckt sich auf die sechs obersten Cxrössenclassen, aber er enthält, wegen 
der grosf?en ünvoilständigkeit in den Angaben der Sterne 5. und 6. Grösse, 
kaum den vierten Theil der über dem Horizonte von Rhodus oder Alexan- 
drien sichtbaren Fixsterne. Nach Grössenclassen geordnet, enthält dieses 
liipiiarcluBoh'Ftolemäische Fixstern verzeichmss folgende Sammen vou 
Sternen: 



Die sehr geringe Zahl der Sterne 6. Grösse ist auffallend; es unter- 
liegt wohl keinem Zweifel, dass der Beobachter hier nicht nach absoluter 
Vollständigkeit strebte, sondern nur diejenigen lichtschwächeren Sterne 
bestimmte, deren Position ihm aus irgend welchen Gründen besonders 
wichtig erschien. Dieser Catalog, die Bewunderung der GeBeUeobiert 
blieb sechszebn Jahrhunderte hindurch der einzige, den das Hensehttige* 
schlecht von den mit blossem Auge sichtbaren Fixsternen aufzuweisen 
vermochte. Erst nachdem im Jahre 1430 des Weltenstürmers Tamerlan 
Enkel, der Tartarenfürst Ulugh Beigh, die berühmte Sternwarte sa 
Samarkand errichtet und mit den prachtvollsten und grössten Instrumen« 
ten ausgerüstet hatte, erschien 1437 der ^Zig Ulugh Beigh", welcher 
einen auf eignen, sorgfütigen Bcobachtnngen beruhenden Fizstemcatalog 
von 1019 Sternpositionen, auf 1437 reduoirt, enthielt und neuerdings der 
Welt dnrch Baily*s Bearbeitung wieder BUgftnglieh geworden ist. Ist 
dieser Catalog ursprünglich auch etwas weniger ausgedehnt, als der 
Hipparohisch-Ptolemäische, so sind doch seine Positionen wesentlich ^uTer« 
Iftssigere; aber in dem spätem Commentar von Bekri Altisini finden 
■ich nur 300 im Jahre 1583 beobachtete Sterne. Noch genaner, aber 
auch wieder weniger umfangreioh, ist das Fixstern verzeidmiss vonTycho 
Brahe; es enthfilt 777 Sterne, sämmtlich auf das Jahr 1600 reduoirt* 
Fast gleichzeitig mit Tycho beobachteten Wilhelm IV., Landgraf TOn 
Hessen «Cassel, und Rothmann; sie brachten einen Oatalog von 400 
wohlbestimmten Sternen aasammen. Sechszig Jahre spftter, 1677, beschäl 
tigte etchHalley mit derBeobaehtnag südlicher Sterne und braohte trota 
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dea kurzen Aufenthaltes auf St. Helena einen Catalog von 350 Büdlichen 
Sternen zusammen. Hevel's Sternverzeichniea enthält 1888 Sterne auf 
das Jabr 1660 reducirt, es ist der letzte Catalog von mit unbewaffuetem 
Auge bestinimteii Positionen. Von 1751 bis 1752, in kaum zehn Monaten, 
beobachtete Lacaille fast 10000 südliche Sterne. Sem von Ilenderson 
auf 1750 reducirtes Sternyerzeichniss enthält 9766 südliche Sterne bis 
zur 7. Grösse, ßradley's unvergleichliche i>t' »bac htungen, die Fundamente 
der heutigen Astronomie, umfassen 3222 Sterne; sie sind von Besse! 
auf das Jahr 1755 reducirt worden. Piazzi's Catalog enthält 764G 
Sterne für das Jahr IsüO, aber die Positionen stehen an Genauigkeit den 
Bradley 'schon cTheblirb nach. Das Verzeichuiss von Rümker umfasst 
12 000, jenes von Taylor 11015 Sterne. Die Beobachtungen des un- 
glücklichen d'Agelet au dem 7^3 füssigen Bird' sehen Mauerquadranten 
, der Ecole militaire zu Paris, von 1782 bis 1785, enthalten die Positionen 
von 2907 Sternen zwifchen — 36*^ und -f- 50^ Declination; sie sind von 
B. A. Gould sehr sorgsam auf 1800 reducirt worden. Lalande's Catalog", 
gegründet auf die Beobachtungen von le Fran^ais de Lalande und 
Burckhardt, zwischen 1789 und 1800, enthält in Francis Baily's 
Bearbeitung 47 390 Sterne bis zur 9. Grösse. Groombridge's Beob- 
achtungen lieferten einen werthvollen Catalog von 4243 meist circnni- 
|K>laren Sternen; sie sind auf ISIO reducirt worden. Bessel hat in den. 
Jahren 1825 bis 1833 etwa 75 000 Beobachtungen Ton Sternen swiBchen 
15^ südlicher und 45^ nördlicher Declination als Grundlage eines umfas* 
senden Sterncatalogs angestellt. Aus diesen Zonen sind durch Weisse 
31695 Sterne zwischen — 16^ und + 150 Declination auf 1825 redocSri 
worden. Argelander'ä Durchmusterung d^B nördlichen Himmels von 
450 bis 80*^ Declination enthält über 22000FizBternpositionen. Lamont's 
Zonenbeobacbtungen seit 1840, umfassen naliosa 50 000 Sterne. Im Jahre 
1866 hat derselbe Astronom ein Yerzeichniss von 9412 Aequatorealsternen 
zwischen — 3^ und -|- 3^ Declination , auf den Anfang des Jahres 1850 
reducirt, veröffentlicht. SchjellerupU wichtiger Fixstern cat<ilog ent- 
hält die Orte von 10 000 teleskopischen Sternen zwischen — lö^nnd -h 
Dedination. Es konnte in dieser fragmentarischen Anfz&hlang nur der 
nmfossendem Fixstemcataloge der Kenaeit gedacht werden. Die grösseren 
dieser Stemyenekhnisse sind dnrdi sogenannte Zonenheobachtangen, bei 
denen nur eine bestimmt begranate Genauigkeit der Positionen angestrebt 
wird, erhalten worden. Diese Beobachtangen, auf deren Wichtigkeit yor 
fast einem halben Jahrhnnderte der unsterbliche Bessel aofmerksam 
machte (Astr. Nachr. Bd. I, 8. 267 u. ff.), bilden die Grandlage yoii Him- 
melskartenr denen im Verlaufe yon weniger als einem Menschenalter toji 
den einaelnen Beobachtern eine immer grössere Yollkommenheit,' oder 
beieiehnender, eine Immer grössere Tiefe gegeben worden ist. Die ersten, 
rohen Äni&nge dieser Karten, wie wir sie in Bayer's 1654 an Augsburg 
ersdiiettener Ursnometrie erUioken, die hauptsächlich naehTyoho'sBeob- 
aohtnngen entwerfen worden, hatten gleidiwolil schon das Gute, dass sie 
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ein richtiges Prinoip Iftr die Bezeichnung der Sterne dui'ch Bachstabea 
des gneehiBchen mid römischen Alphabets statt durch besondere Eigen* 
ttuwn, dbilttSirleii. Der von Hevel 1690 erschienene Himmelsatlas um» 
laasie 1900 anf eignen Beobaofatnngen beruhende Stempositionen. Flam- 
steed's giOssem), auf GreenwidierBeobaohiangen bemhendem Atlas ooe- 
leeiia (1729) folgte 1781 des yerdiensl^en Bode's „Torstellnng der 
Gestmio auf d4 Talebi*, dn Himmelsatlas, der 6000 Sterne nmfinste^ 
Im Jalire 1796 kündigte Bodo einen ^neoen ffimmolsatlsB in grtatem 
Format" an. «leh gedenke, sagte der Berliner Astronom in seiner An- 
Icttndignng, «diesen nenen Hinmielsatlas anf iwaniig BlAttera sa liefern. 
Zwei davon werden die HemisphSmi des Widders nnd der Wage naflk 
einer Aeqnatorealprojeetion, seelyi die iwdlf Sternbilder des Tbisrkreises 
und swölf alle flbrigen, sowohl alte als nene Stembüder der nördlichen 
lud sfidlichen Halbkugel yorstelI«i. Diese aehtMhn Specialkarten werden 
ftber 10090 von einander verschiedene Sterne, Kebelflecke mid Stern« 
hänfen« erstere bis aar 7. Grösse, in etwa 108 Sternbilder verlheili, ent^ 
* Italien." Die erste Liefemng dieser Karte erschien 1797, voUondet wurde 
das Werk 1801* Man hat ihm trots nnlengbarer Yoradgo mit Recht den 
Vorwurf gemacht, dass die Zeichnungen der Stembildfignren die eigent- 
lifshen Sterne allxasehr in den Hintergrund dringen. Von diesen Hftngohi 
vielfach pti und weit umfassender istHarding*s berühmter Atlas novus 
ooelestis (Qöttingen 1827) auf 27Tafehi gegen 70000 Sterne umfassend: 
mit Ausnahme der Ekliptikabegionen bis aum vergangenen Jahraehnt 
das umfassendste Kartenwerk des Himmels. Hierhin gehört noch die 
ErwAhnung von Schwinck's Mappa coelestb (1888), eines sorgfidtig 
entworfenen Kartenwerks, das in fBnf Blittem 12 148 Stemo 1. bis 7. 
GnÖsse enthtit. 

Das Unternehmen der Sternkarten der Berliner Akademie nach 
Beasel's Plane entworfen und aum Theile auch auf seine Zonenbeob* 
aohtongen begründet, hat einer unverhftltnissmässig langen Zeit zu seiner 
YoUendung gebraucht, trotzdem besonders En cke, der gleich nach seiner 
Niederlassung in Berlin mit hinzugezogen wurde, beträchtliche Muhe 
darauf verwandte. Diese Karten sollten, nach Bessers Idee, neben einer 
genauen Eenntnies des Himmels auch die Mittel darbieten, etwa noch 
-vorhandene Körper unsers Sonnensystems, unter den Fixsternen erkennen 
zu lassen. Auf 24 Blättern eollto der Raum des Himmels von 15^ nörd- 
lich und südlich des Aequators wiedergegeben und alle Sterne aufgenom- 
men werden, die mit einem Fraunhofer'schen Koraetensucher von o4"' 
Oeffnung bei zehnmaliger Vergrösserung sichtbar sind. Die gänzliche 
Realisirung dieses Projectes hat deshalb eine so lange Zeit in Anspruch 
genommen, weil viele Mit n heiter die Sache entweder liegen liessen 
oder nur Fohr langbam betrieben. Die vollständige Fertigstellung dieser 
Himmelskarten erfolgte erst im Jahre 1858, fünf Jahre früher als der 
grosse Argelander'sche Himmelsatlas erschien, der, innerhalb eines Zeit- 
raumes von 7 Jahren, ganz allem auf der Bonner Sternwarte angefertigt, ^ 
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die Berliner Karten woit hinter sich satücklAgtt. Dieser Atlas wird vor* 
MUsiiditHch für einen langen Zeitraum von vielen Deoennien das Haupt- 
kartenwerk des gcstiniten Himmels bilden, so dass, der Grossartigkeit 
des Gegenstandet entapareobend, es geboten ersoheinti bei der Genesis des« 
selben bier knrs sn verweilen« 

Die Grundlage der Argelander'seben Himmelskarten bildet die 
Oorebrnnsterang des nördlieben Hinuneis, welebe in den Jabren 1862 bis 
1862 auf dfar Bonner Sternwarte ansgeflEkbrt worden ist Die Positionen 
sbd niobt, wie et meist bisber gesdiehen (besonders in den Berliner Kar* 
ten)t nacb wfolgter Eintragung der in den yersobiedenen Gatalogeo 
pnblicirten Stempositionen in an Kartennett» durch Hintofilgang dernoeb 
nnbettimmten Sterne mittels Einidobnnng nach dem Angenmaasse erhalten 
worden: sondem alle Sterne sind durch neue, absolnte Beobachtnngon 
mit deijenigen Genanigkeit bestimmt worden, welche der nichste Zweck, 
die Barsiellnng von Himmelskarten, erfordert Die Karten erstreeken 
sich fiber die gante Nordbemisphäre Iiis tnm Ftoallelkreise von 2® sftd- 
Hoher Dedination. Diese beiden ParallelBtreifen des s&dlichen Himmelt ' 
sind beigefügt worden, um eine Yergleiobung möglieh in machen, fallt 
avf der sfldliohen ErdbemisphAre dereinst eine, den antarktischen Himmel 
umfassende, aflaloge Arbeit sollte ausgeführt werden. Als Instrument 
fftr die Beobachtungen diente ein Fraunbofer'scher Kometensncher von 
24 Zoll Brennweite und 34 lonioi Oefinung, yerseben mit einem ortbo- 
Bkopischen Ooulare von tebnmaliger Vergrössenuig, das freilidii ein ant* 
gedehnteres Gesichtsfeld undgrdssereLiehtstftrke gewftbrt, alsdiegewdhn- 
liehan M&nefaener Oenlare. Die erste Beobachtung begaiin am 25. Febraar 
1862, die lettte &nd statt am 27. Mirt 1859, innerhalb weloher Zeit in 
625 NAcbten 1841 Zonen beobachtet, und in rund» Summe 1 065 ODO 
einteloe Observationen angestellt wurden.* Die Gesammttahl der in die 
Karten auf onem Areale von 21 346 Quadratgraden eingezeichneten Sterne, 
beträgt nach Argelander 324 198, so dass im Mittel auf jeden Quadrat* 
gi'ad 15,19 Sterne kommen. Diese Sternenfülle ist freilich in den ver- 
schiedenen Regionen des Himmels beträchtlich verschieden. In der Milch- 
Strasse erreicht sieden bedeutendsten Werth, im Mittel 29 Vs» das absolut© 
Maximum in den 20 Quadratgraden, deren Mitte auf 19^ 56' Rectascension 
und 37,5" nördl. Declination fällt, erreicht 41,4, das Minimum in der 
Nähe des IlauiJÜiaares der Berenice, um den Pol der IMilclistrasse, schwankt 
zwischen 7 und 9. Die absolut sternärmste Gegend fiiMU t sieb indess in 
der Nähe der Milchstrasse, au den Hörnern dci< Stiers, wo für die 22 Qvui- 
dratgrade, deren Mitte auf 4'' 26' Ilectasceusion und 27,5^ iiördl. Decli- 
nation fallt, die Sternenfüllc nur 5,ü beträgt. 

Karl von Littrow hat unter seiner Aufsicht die mühevolle Arbeit 
der genauen Zählung aller, in Argelan der 's grossem Cataloge aufge- 
führten Stcmo nördlich vom Aefjuator. ausführen lassen und der Wiener 
Akademie die Ku^uUnte dieser unifa^äenden Arbeit in Verzeichnissen, die 
»ach Declinatiouen und Zehnteln der scheinbaren Helligkeit geordnet 
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siiicl, am 21. Januar 1860 vorgelegt» Ich eut lehne dieser Zählung fol- 
gende tabellarüehen Angaben. (Sitningsber. d, Wiener Akademie 1869, 
Bd. LIX, 2. AbibL) 

Zahl der Sterne; der einzelnen Ci i ös souclaseeu, nach dem 

Bonner VerzeicUöiöBC, 



Gi'usscn- 


1 

Zahl der 




■ ■ - - - - - 




Storne 




oic rill 


1,0 


4 


5,3 




1 1 


1 


5,4 


VJ 


1,2 


1 


5,5 


ICJO 


1,1 


2 


5,0 






0 


5,7 


1 1 R 
HO 


1,0 


0 y 5,8 


1*77 
il f 


1,0 


0 


5,'J 




1»' 


2 


6,0 
6,1 




1,« 


0 


KW 


'1 o 

1,9 


0 


64S 


29o 


2,0 

2,1 


16 


6,8 


2/ ö 


' 2 


0,1 




2,2 


4 


O.ö 


1 2oU 




6 


6,6 


lOaf 


2,4 


0 


0,7 


407 


2,5 


6 


0.8 


yi'i 


2,6 


1 


0,U 


2o7 


3,7 


0 


7,0 


2 141 


2,8 


3 


7,1 


o4o 


2,9 


0 


• 7,2 


984 


o,() 


30 


7,3 


1 350 


3,1 


6 


7,4 


Ölb 


Q O 

o,2 


12 


7,5 






12 


7,6 


609 


8,4 


5 


7,7 


1 537 


3,0 


30 


7,8 


2 Aol 






7,9 


991 


3,7 
3fi 


10 


ö,0 


5622 


14 


8,1 


1 778 


8,9 


8 


8,2 




4,0 


50 


8,3 
8,4 


4 609 


4,1 


IG 


3101 


84 


8.6 


9788 


4,3 


21 


8,6 


4189 


4,4 


8 


8,7 


(? 7f>9 


4,5 


00 


8,8 


iu9ua 


4,6 


15 


8,9 


7 596 


4,7 


86 


9,0 


23 277 


4,8 


51 


9,1 


15 615 


4,9 


16 


9,2 


20 734 


5,0 


194 


9,3 


31 278 


5,1 


a 1 


9,4 


34 951 


5,2 




9,5 


III 276 
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Stemhftnfigkeit des nördlioken Himme] 



Parallebone 
D. Oeclin. 


SterngrdsBen 


1,0 bis 1,9 


1 2.0 2,') 


j 3,0 bis n.O 


10 bis 4,9 


5,0 bis f 




— 


— 


2 , 


j 

3 


13 


1 


— 


— 


— 


1 


12 


2 


— 


— ' 


7 


10 


18 


8 




1 


— 


4 


6 


4 


— 


— 


8 


7 


13 


6 


1 


— 


1 


8 


13 


0 


— 


2 


8 


6 


9 


7 


— 


— 


— 


6 


14 


8 


1 


— 


2 


G 


12 


9 


— 


1 


4 


7 


18 


10 


— 


— 


4 


3 


13 


11 


— 


— 


2 


3 


22 


12 


1 


1 


— 


4 


12 


18 




— 


> 


— 


19 


14 


— 


2 


8 


6 


19 


16 


— 


1 


4 


8 


13 


16 


1 


1 


2 


4 


25 1 


17 


— 


— 


8 


6 


16 


18 


— 




2 


11 


14 


19 


1 


— 


8 


3 


18 


20 


— 


2 


— 


9 


20 


21 


*— 






-7 


14 


22 


— 


• 1 


4 


5 


16 


33 




— 


3 


10 


13 


24 


— 


— 


3 


4 


18 


25 


— 


— 


2 


4 


16 


26 


— 


— 


1 


6 


15 


27 


— 


2 


2 


4 


ao 


28 


, 1 


2 


2 


6 


22 


AA 

29 


— 


— 


2 


7 


11 




— 


— 


1 


8 


13 


31 


— 


— 


4 


8 


17 


»2 


1 


— 


4 


8 


13 


33 


— 


1 


3 


2 


15 


34 




1 


2 


6 


13 


3& 





- — 


1 


4 


11 


36 





— 


1 


3 


18 


37 






2 


14 


20 


38 


1 


1 




4 


12 


99 




1 


3 


8 


14 


40 






2 


6 


18 


41 




* 7 


2 


4 


18 


42 






1 


8 


17 


43 


f 




1 


8 


18 


44 


1 


1 


1 


8 


8 
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nach dem Bonner Veraeichnissc. 



\ '"" — ■ — -^^H-i^ü^^-^ü-^ 

■ SterngrÖBsen 


Veränder- 


Nebel 


t>,0 Us 6,9 


7fi bis 7^ 


8/) bii 8^ 


9fi bii 9,5 


42 


146 


885 


3994 


. 1 


l 


41 


154 


803 


3821 






46 


165 


868 


8638 


1 


1 


37 


159 


R73 


3854 


1 




27 


147 


913 


3982 




1 


40 


143 


960 


4082 


— 


mm. 


40 


169 


911 


4101 


1 


l 


81 


166 




4061 


8 




84 


154 


987 


4088 


4 




51 


168 


888 


4180 


3 




46 


181 


686 


8888 


1 




62 


189 


924 


3904 


— . 




52 


169 


903 


391Q 


8 


8 


61 


170 


820 


4130 


1 


6 


77 


196 


817 


3978 


2 




78 


268 


m\ 


3818 


2 


2 


71 


205 


805 


3928 


1 




71 


169 


807 


3937 






56 


211 


842 


4181 


1 


8 


86 


196 


818 


4069 


8 


mm*. 


es 


185 


869 


4866 


8 * 




60 


805 


869 


8877 




1 


66 


209 


894 


8758 


8 


8 


77 


814 


868 


• 3668 ' 


2 




74 


180 


913 


3093 


8 




G3 


229 


952 


3807 


_ 




m 


189 


872 


3C00 


— 


8 


4S 


191 


818 


3593 


2 




54 


183 


S(;2 


3578 


1 


1 


51 


230 


930 


3830 


_ 


4 


64 


200 


943 


3866 


1 


l 


71 


28S 


984 


3776 


I 




72 


228 


871 


8586 


1 




1 66 


837 


888 


8622 


1 


8 


09 


289 


906 


8882 






69 


899 


1005 


8868 


1 




86 


242 


962 


3842 


_ 


1 


80 


246 


938 


3636 


1 




' 84 


232 


974 


3809 


1 


--- 


' 80 


273 


1039 


3805 


— 


— 


1 


285 


1066 


3775 


1 


8 




244 


956 


3649 






85 


236 


948 


3553 






77 


232 


919 


3386 


8 


1 


66 


813 


885 


8488 
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pÄrallol/one 
n. Declin. 


— ■ — — - — 


Sterngrüssea 




1 0 Kjo 1 q 


ififU IMO mff 


Q A Ins R Q 
Of\J U18 O}«/ 


4}U US 4)<y 














1 




1 

A • 




& 

o 


X 


IS 
xo 
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9 
r 


lA 

X.V 
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O 


4 


X9 


48 






1 
A 


o 
o 




•±€7 




1 
1 




Xv 


xo 








Ii 


Ä, 




51 




1 

1 




9 




52 






Q 
«# 


% 


18 












IS 


cm: 




1 
1 




A 


o 


66 




'l 
1 


1 




' 15 


66 




1 


A 
9 


A 




67 




1 


91 


31 




68 




I 


1 

1. 


1 




59 




1 


SB 


o 


o 

«r 


60 


• 






X 


XX 


61 




1 


o 

w 










1 


* 

1 


n 


g 


63 






1 


X 












1 


o 

O 


ö5 






o 
o 


q 


A 


66 






» 


9 


8 


67 






1 




19 


68 








Q 

i« 


s 


09 








O 


7 


70 






Q 
d 




K 

V 


71 






* 


a 


TB 


. ••^"72 




1 


X 


1 
1 


A 


73 








X 


R 
w 


74 




1 




1 

X 


4 


75 






• 




K 


76 






1 




ß 

V 


77 
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Ii 


78 
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A 


79 










J. 


89 








X 


n 


81 








1 




89 
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V 


83 










8 


84 










2 


85 










2 


86 
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1 


87 










1 


88 




1 








89 
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Mok dem Bonner YerseichnisBe. 





Veränder- 
liche 


Xiebei 




7,0 bis 7,9 


8,0 bis 8,9 


9,0 bis 9,5 


«7 


218 


883 


8282 






71 


990 


885 


8118 




^ 

1 


70 


246 


868 


3171 




tk 


G5 


232 


854 


3078 




1 


59 


217 


819 


3213 




1 
1 


61 


230 


826 


3107 


t 
1 


1 


61 


290 


721 


2Ö07 




f 1 


59 


291 


712 


2614 






49 


265 


685 


2867 






56 


266 


649 


2228 


1 




CS 


164 


628 


2226 


1 
1 


9 


66, 


158 


655 


2251 




1 
1 


60 


142 


616 


2031 


0 




41 


133 


668 


1948 






59 


171 


657 


2029 






64 


147 


519 


1924 




n 


50 


145 


501 


1885 


X 




bi) 


126 


480 


1694 




X 


40 


146 


462 


1462 






87 


112 


412 


1880 






16 


107 


403 


1429 




A 

M 


30 


106 


361 


1175 




1 
1 


30 


104 


353 


1101 






28 


71 


296 


1020 






37 


95 


314 


924 


i 


1 


27 


01 


274 


941 




1 
1 


26 


66 


288 


914 


1 




29 


81 


227 


795 








60 


206 


767 






90 


68 


198 


771 




1 


28 


61 


187 


628 






18 


47 


206 


669 






18 


68 


174 


677 






21 


45 


130 


652 






19 


52 


151 


577 






16 


42 


135 


593 






16 


35 


115 


677 






§ 


16 


120 


605 






7 


21 


86 


568 








18 


89 


481 


1 




i 


13 


76 


817 






5 


10 


51 


279 






1 


5 


87 


17G 






2 


2 


22 


115 


1 






1 


6 


32 
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T)\p ünregrimnssigkeit in rlon Zalileiirt ilif n für dir vorprinrdenen 
ZeTiriteigrösBen kann, wie auch Littrow hervorhebt, riclit überraschen, 
wenn man bedenkt, dasp die nnmitfrlbarfn Srhntzun ^tü lu den Bonner 
Beobachtungen sicli nur auf halbe Grössen bezogen und man daher in 
den angesetzten Zehnteln Mittelwerthe aus den verschiedensten Notirun- 
gen vor sich hat. 

Arg el and er' 8 neue Uranometrie enthält für die dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne verhftltnissmässig sehr genaue Helligkeitsbezeicb- 
nungen, aber analoge Karten des südlichen Himmels waren bis 2ur 
Gegenwart ein frommer Wunsch. Erst im Jahre 1866 hat Dr. Behr- 
mann, auf einer lefanmonatlichen Reise nach der südlidien Erdhemisphäre, 
die Constmotion von Karten des Südhimmels ausgeführt, welche alle dem 
blossen Auge sichtbaren Sterne ihrer Position und Grösse nach umfassen. 
Der Beobachter fand die Gesammtzahl dieser Sterne über 2000, während 
man nach Einblick in Argel anderes Uranomotrie eine weit geringere 
Zahl erwarten sollte. Der Gmnd dieser Incongmeas scheint sowohl in 
einem grösseren Sternreichthum der südlichen Himmelshälfte, als auch 
in dem Unterschiede derSebkraft nnd dem reinen Himmel der Tropen be» 
gründet zu sein. 

Während die Bonner HimmeWrarten die vorläufige Kenntniss aller 
Sterne bis zur 9. Grösse gewähren, also dem ersten Theile des vor fnsf 
einem balben Jahrhunderte ton Hessel (Astr. Nachr. Bd. I, S. 257 n, fil) 
naobgewiesenen Bedürfnisses entgegenkommen, blieb es der Gegenwart 
vorbehalten, den Bessersehen Vorschlag auch in seinem sweiten Theile 
sn reaIiBiren9 d. b. die genauen Pontionen aller Sterne bis vor 9. Grteee 
an Meridianisstnimenten ftatansteUen. HaoptsächHch auf Argelan- 
der*s yeranbwsiing, ba€ die dentBobe aatronomisebe Oesellsobaft die An»* 
fUimng diese« grossen Planes in die Hand genommen nnd in der dritten 
Qeneralversammlnng (1869 n-Wien) ein dsAnitivse Programm anfge- 
'stellt^ naeb welebem die Beobaehtnngen m nebten sbd. Die aiissnf&li<- 
rende ArbMt ersireekt siob auf die Gegend swisoben — 2* nnd + 80^ 
der Deeünation. Fflr die tfidlidMren Gegenden fehlen in maneben Stna« 
.den de^ Beetssoenslon noeb die nStbigen Anbaltsponktot die Gegend nin 
den Nordpol bis 9^ Pohrdistana ist dagegen erst unlängst TonCarring- 
tonvollstftndig eatalogisbt, die Darobbeobaebtnng dea Gürtels von 80^ bia 
81^ ndrdliober Deolination bat siob bereits seit einigen Jabren die Ham- 
burger Sternwarte snr Aafgabe gestallt, nnd ausserdem sind anf der 
Rasaner Sternwarte die Sterne awisoben 80^ nnd dem Pol in neaesier 
Zeit mit grosssr Vollatindigbat nnd Genanigk^t beobaefatet worden. 
Eine Wiederbolnng derBeobaebtung dieser Zone wäre daber überfiflsaig. 
Die Anaftbrung der Arbeit innevbalb der angegebenen Grenaen baben 
die banptsSebliebsten Sternwarten Europas übernommen, der Art, daaa 
dnrebsbbnittliob jede eine Zone von etwa 5^ übemabm. Innerbalb der 
gesteekten Grensen werden alle Sterne beobacbtet» welebe in der Bonner 
Durehmusterung die GrOsse 9,0 oder eine beilere baben, femer alle 
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schwächer angegebeneOt di« m den ZonenbeolwohtiUigeD der Histoire 
leste oder den Königsberger and Bonner Zouen vorkommen. Jeder Stern 
wird zwei Mal bdobaclitet und der mittlere Ort für das Aequinoctium von 
1875,0 daraus hergeleitei. Zeigt sich dwisohen den Resultaten der bei- 
den Beobachtungen eine grössere Differenz, so wird der Fehler durch eine 
dritte BeoiMUsbtung aufgeklärt. Bio Beobachtungen sind Differential- 
beobachtungen. Um in die Arbeiten der verschiedenen Sternwarten Ein- 
heit und Zusammenhang zu bringen, wird auf der Pulkowaer Sternwarte 
eine 'Re\hpi von 539 über den nördlichen Himmel möglichst gleichförmig 
yertheüten Sternen aufs Sorgfältigste bestimmt, an welche die Beobacli- 
timgen in der Art angeschlossen werden, dass Uhrstand und Polpunkt 
nor yermittelst der Positionen dieses Pulkowaer Verzeichnisees, und zwar 
auE hinreichend nahe gelegenen Sternen, ermittelt werden. Bei der regen 
Betheiligung der hervorragendsten Sternwarten an diesem grossen Werke, 
kann deasen Vollendung in nicht zu langer Zeit sicher erwartet werden. 

Bereobnongen derGeaanmtsahl aller Ftzatenia, welche nodiin midi* 
tfgen Teleakopen erkannt werden, k5inien nadi dem g^genwtetigen Zur 
ftande dee WsnMna nnr eine beachrlnkte Zuveriisaigkeit beaaqirudieii. 
Sie werden im Lauf» derZeiteBin demMaasie an Cknanigketi «ndSidber» 
bait gewinnen, als die Stemoaftaloge und Himmelakartan eine innner 
grossere Auadehnung Uber die geringeren Grfiesendassen derSterne erhalten. 

Die älteren Vtu-Fuclic dieser Art sind daher meist SchätzunGfon , die 
fast jodor wisäfiiscliaftlicliün Grundlage ermangeln. So f^iht /. Ii. Lu- 
landc (Ili&lturc celoßte p. IV.) die Zahl der von ihm i)üul>ctL'htt'tcn , luit 
blossem Auge sichtbaren Sterne zu GOOü an , allciu eine genauuro Unter- 
suchung Argclaader's findet für die Gesammtsumme dieser Sternu 1. 
biß ü, Grösse bloss 3800, in dem zwischen — 26" 30' und -|- 90^^ Decliuatiun 
liegenden Tlieile des Himmels, welchen Lalande's Beobachtungen um- 
fassen. Da dieser Theil 0,72310 der vollständigen Sphäre ist, so würde sich 
für den ganzen Himmel die Anzahl von 5255 dem blossen Auge sicht- 
baren Sternen ergeben. Das stimmt ziemlich überein mit dem Werthe 
Ton 5800 einzelnen, dem blossen Auge an der ganzen Himmelssphäre 
sichtbaren Sternen, au welchem Heis durch seine mühevolle Arbeit ge- 
langt ist. 

Struvo gibt (Descript. de PUbserv. de Poulkowa p. 268) die Zahl 
der Storno bis zur 7. Grösse in der von ihm durchmusterten Himmels- 
gegend zwischen — 15'^ und 4" '^ö*^ Declination zu 18 4ÜÜ an, woraus 
für den ganzen Himmel 21 300 folgen würden. In der Einleitung zu 
Weisse's Reduction der Königsberger Zonen, findet Struve nach einer 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, von — 15^ bis -|- IH*' Declination: 3903 
Sterne 1, bis 7. Grösse, also für den ganzen Himmel 15 050. Diese Zahl 
ist geringer als die eben angeführte, weil Bossel die holleren Sterne fast 
eine halbe Grössenclasse geringer schätzte als Argelander. Nach einer 
genauem Discufision des zur Zeit vorliegenden Materials, gab Arge- 



Digitized by Google 



70 Anzahl der Fizstenie. 

1 and er 1850 (im Kosmos Bd. III, S. 190 bis 193) folgend« Zahiea für 
die Sommeii «Uer Sterne der «inaAinftn GroeaeaciftBaea; 



2. GröflM . • • . 


20 Sterne 


2. . .... 


64 , 


8. n . « . . 


190 « 


^ n . . . . 


425 . 


5„ .... 


1100 . 


» .... 


8200 „ 


7. 


. 18000 „ 


8. . .... 


. 40000 „ 


9. , .... 


. 142000 » 


Total . 


. 200 000 Sterne. 



Gegenwärtig bietet die grosse, auf der Bonner Sternwarte volleDdete 
Arbeit der Mappimng sämmtlicher Sterne 1. bia 9,6. Grosse des nörd- 
lichen HinmieiB QeLegenheitf diese eben angegebenen Zahlen mit den 
Resoltaien ganaoerer und umfassenderer Beobachtungen zu Tergleieheii. 
Setzt man im Mittel die aAdUche Hemisphäre des Hi»"?nt% ebenao stern- 
reicb als die nördÜdie, eo ergeben nsk folgende Gesanuntenmmen üBr die - 
jwnfaiwfn GiflaBenchuMen: 



1. 


Chrösse .... 


16 Sterne 


2. 


n • • # • 


70 , 


8. 


n ... * 


198 , 


4. 


ff . . • • 


460 „ 


6. 


n . • » . 


1 496 „ 


6. 


n .... 


6D04 „ 


7. 


» • • • • 


19 902 « 


8. 


» • • • ■ 


. 68888 » 


9. 


n • • • . 


. 588 856 „ 




Total . 


. 629 840 Sterne. 



Man sieht, dieee leteteren, auf wirklichen Zählungen basirenden 
Sternsammen, übertreffen die früheren Schätzungen um mehr als das 
Dreifache. Man kann hiemach mit einem hohen Grade von Sicherheit 
die Gesammtzahl aller Sterne des Himmela von der ersten bis zur Grössen- 
claase 9,5 incl. su rund 600000 angeben. 

In seiner, der Wiener Akademie vorgelegten Abhandlung „Zählong 
der nördlichen Sterne im Bonner Veraaieliiriiiiät naeh Gröss^olassen,'' hat 
Karl Littrow, auf die erhaltenen Werthe geetütat, weitere Unter- 
inchungen über die Zahl nnd Terfheilung der Sterne im Räume ange- 
stellt (Sitzb. d. Wien. Acad. d. Wiiaanmh* Bd. LIX, Ahlli. II.). 

Ton der Voraussetzung ausgehend , dats die Sterne dufelttflimitifidi 
gleiche Entfernung Ton einander haben und die Untoraehiede der Lenehi- 
kraft durch die Untoraehiede der Distanaen Ton der Erde beitmiint wef* 
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den, findet derselbe, wcun das gesammte Material nach halben Grössen- 
classen zußaiumengefabst wird und alle Sterne zwischen 1,3 und 1,7 zur 
Grösse 1,5, ebensu alleSterno zwiacheu 1,8 and 2,2 zarGräöBe2,0 a. i« w* 
gezählt werden, folgend.- Eigtbni«38e. 

Bezeichnet die Zahl der Sterne bis iiicl. ^>. t( r (h össo, Z,„ die Zahl 
der Sterne mtcr Grösse ollcin und ^ 0,5 den UuibclilusBradius für dioBe 
Suiue mtar Giösöe, wübei die mittlere IHztanz der Sterne 1. Grösse die 
Einheit bildet, so hat man: 

e„ = 1,3648 . (3,5302)'» 
= 0,6386 . (3,5302)«» 

— ^ ^ 0,6568 
+ 0,5 — ^ „ i — (Q^e5ß3j«, 

Aus di«t«n Fomebi ergeben sich leidhi folgende BesnlUle fibr dl« 

Nördlielie Heniephftreu 0 



äteme 


Eechnung 


Zählung 


üneoiiliu»* 
redien 


Grösse 1 




6 


0 Ine 1,0 


« 


1,5 


4 


. 4 


1,0 


1 


n 


2,0 


8 


22 




„ 1,5 


n 


2,5 


15 


12 


1,5 


n 1,9 


n 


3,0 


28 


61 


1,9 


n 3>3 


n 


8,5 


53 


60 


2,3 


n ^8 


9 


ifi 


99 


128 


2,9 


. Vi 


» 


4,5 


186 


140 


3,5 


n M 


n 


6^ 


950 


979 


M 


» M 


n 


6^ 


668 


468 


5,4 


» M 


n 


Ö»0 


1286 


124a 


6»6 


» 8^ 


n 


6^ 


2329 


2281 


8^ 




n 


7,0 


4962 


4606 


10,1 


n 12*6 


n 


7,5 


8197 


6 878 


12,5 


n 15,4 


9 


8,0 


15 40(J 


14 525 


15,4 


n 19,0 




8,5 


28 935 


28486 


19,0 


n 23,4 



Den Ume^iieendiiift Ibr die Stonie 16. Grflspe naoh der gewdhn- 
lidien Auednuinweise oder beüftnfig der GHtaw 15,8 der obigen Be- 
Michniing, finddimen gleidi 504 der angenommenenEiidieiien, eleo sehr nahe 
tbereinetiinmend mitW.Hereebel, der ans eemenAiohimgen die gröiele 
Entfemiing der nni nocb nehtbaren Fixsterne der Mikjhekraase m 497 
Sirinaweiten ach&tate. IKe Anaalil dieeer Siarne bei dnrehana gleieher 
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Yeriheilnng daraelbeii im Baumfi ergibt buIi ^aus den obigen Formeln* 
Littrow'B m 617 MilUonaii ftr die nördHohe Hemispkäre oder etwa 
1900 HiUioiiaii flir den gaann BimaML 

Diese Zahlen beieiobnen freilidi iiiir ',A2iiiftbeniiigeii an die Wahr- 
heit; aber Baoh den Oiimdlagen sa nrihellMi, auf denen eie basireu, wird 
dw Snknnft lie niemala erheUieh modifloireB können« Wenn dae unge- 
fllite Avge m der nMÜHoli lenebtapden Sttemendeoke empoiwiiant «nd 
die doroh internüt^endea FÜmmem and onreg^lmäsage Anagtrenung 
nnd LiohtatraUnng aoheinbar ina ünaählige Y^rmehrte Stemenmenge 
efannend hewnndert: ao ist ea der'Wisaenaobafl Ton hente gegeben, sa 
aeigeu, wie die dem blossen Auge unsfihlbar 'vorkommende Stwmenmenge 
kanm dem dreimaUianderttansendsten' Theile . denjenigen Fizatenisahl 
gleiebkommt, wekiie in den mftditigsten Teleskopen nooh isolirt wahrge- 
nommen werden kSnnen. 

Die sohdnbare Tertheiliing der Sterne am Himmelsgewölbe iat, wenn 
man nicht bis %k den sehwftoheren GrOssenelassen hinabsteigt, ebne sehr 
amegelmäesige. Erst wenn man bis anr 7. Gr6ssend«Me fortechimtet 
und dabei ansgedefantere fiftnme dea ffimmels nmfasst, aeigen sieh Un- 
gleidiheiten, die auf eine GesetamBssigkeit höherer Ordnung hinweisen. 
80 landSchwinck die Yertheilung der 12 148 Sterne seiner Happa ooe- 
lestia in vier Grnppen wie folgt: 

in Beotascension 50» bis 140' : 3147 Sterne. 

„ MOO „ 2300 : 2627 , 

^ 230« „ 320» : 3529 , 

, 3200 , 50«:28Ö1 « 

* 

Der unter Baily's Aufsicht beiirbeitete und 1845 erschienene Steru- 
cutaiog der British Association, welcher beide Ilemißphären umfasst, zeigt 
fulgeHdü Verthtiiluug der darin aufgeführten 8377 Sterne 1. bis 7,5. 
Grösse: 

0' bis 4' : 1273 Sterne, 

4' . 8* : 1446 , 
» 8* , 12* : 1362 , 

12* « 16" : 1274 „ 
, 16* „ 20* : 1551 , 
n 20^ „ 24" : 1471 „ 

Total « . 8377 Sterne^ 

B. Wolf hat die Vertbeilung der Sterne dieses Catalogs sehr genan 
untersQcht und gibt davon folgende Tafel; 
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•OWMiaD 








D e 


clination 












+ »0»|+ 75«» 


1 itnfl 




-f 30«! -f 15«! 


0" 1 


— 15« 


— 30» 


— 


-• inr'\ 


— 40 


nAO 

— lIU 


0* 




11 


19 




22 


35 


49 


34 


11 


3!) 


30 


27 


10 


322 


1 




14 


2U 


25 


27 


44 


4« 


24 


15 


39 


37 


21 


7 


33ü 


2 




G 


11 


37 


28 


45 


37 


26 


18 


44 




38 


7 


319 


3 




7 


16 


29 


22 


68 


23 


23 


21 


44 


18 


24 


7 


302 


4 




8 


13 


27 


24 


' 77 


39 


24 


17 


41 


23 


15 


5 


313 


5 




5 


11 


30 


3G 


70 


45 


46 


22 


65 


31 


18 


7 


376 


6 




7 


14 


26 


2b 


69 


28 


15 


34 


74 


55 


23 


4 


370 


7 




G 


13 


27 


16 


62 


28 


18 


39 


66 


70 


19 


3 


387 


8 




5 


22 


18 


27 


72 


40 


17 


20 


56 


80 


24 


7 


394 


9 




4 


13 


23 


31 


87 


45 


30 


14 


38 


59 


44 


6 


844 > 


10 




7 




16 


88 


29 


55 


27 


24 


24 


62 


48 


11 


844 


11 






10 


14 


17 


24 


54 


25 


17 


29 


38 


40 


9 


280 


12 




14 


11 


20 


15 


4G 


34 


37 


17 


30 


52 


28 


5 


3()U 


13 




G 


7 


16 


32 


25 


20 


58 




30 


'66 


29 


7 


305 


14 




4 


9 


24 


27 


20 


20 


41 


48 


25 


28 


24 


10 


280 


15 




11 


13 


21 


27 


31 


21 


26 


106 


37 


53 


29 


5 


380 


IG 




G 


17 


22 


28 


29 


43 


18 


102 


75 


44 


32 


3 


417 


17 




3 


11 


22 


24 


25 


26 


16 


99 


72 


37 


28 


3 


366 


18 




9 


17 


30 


32 


23 


17 


24 


125 


71 


24 


29 


5 


406 


19 




3 


16 


40 


34 


49 


30 


24 


83 


29 


23 


27 


4 


968 


20 




14 


19 


46 


50 


30 


27 


42 


103 


28 


27 


37 


6 


429 


21 




8 


27 


44 


27 


27 


23 


48 


68 


23 


43 


26 


6 


370 


. 22 




12 


25 


36 


32 


19 


25 


66 


28 


28 


42 


24 


10 


847 


2$ 




G 


25 


31 


22 


24 


37 


41 


31 


30 


38 


81 


9 


826 


Sunuiifi 


179 


377 


658 


660 


1980 


Ö14 


750 


1103 


1047| 974 


679 


156 


8877 



R.Wolf leitet aus dieser tabellarischen Zusammenstellung ab: 1. dasa 
der sLidlit lje Himmel weit sternreiclier sei als der nördlichu; da^ia dio - 
beiden iiurdlich und südlicli dem Aetjuator zunächst liegenden Zonen 
(trotz ihrer grösBeru Fläche) absolut stornärmer seien als die ihnen fol- 
genden Zonen; 3. dass die MiicliRtrasse sidi in dieser StciriKinsfun mlung 
noch nicht deutlich abzeiclme , wenngleich ßie allerdings, im (ian/en ge- 
nommen, die reicheren Parthioii durc liziehe ; sie Bei also durch den Gehalt 
An grosseren Sternen (biti zm: Ü. und 7. GrüäJüe) niciit besonders ausge- 
Midmet 

Dm weitere Verfolgung diesoe Gegenstandes v.ird weiter unten in 
6i]Mm besondern Capitel „Uber den Üau des Ilimmels'' stattiinden. 
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Die YorliiclflrlMlikBii des Sternenltolitai, «im Endwimiiig, die ge- 
eigMt ift» MH der Head spectnlsnalytiBolMr Unteraiichiuigen imd der ge- 
Unterteil Tbntellungen ron der BUdongsgescInolite der Wialtkarper, mit 
der Zeit su üliemMlienden SdüHaaen Aber die Znettsde der Materie in 
dea Tiefen der HimmeleriBme wa kiten» irer dem Alterftbvme «nd dem 
JfittebJter TÖUig niibekaiuit. 

Die erste WeiiniehiiiiiDg dmr YerSnderlichknt im.Glanse einee 
eterae machte Dayid Fabrieiut , der am 13. Aiagnet 1596 den Stem 
o Walfiioh Yon der 8. GrSne beobachtete, aber im felgenden Oetober 
noh ▼ergeUioh naeb demselben imiBab. ^eben Jabre epAter trog Jo- 
bann Bayer in seine Uraaometrie den Stein als 4. QrOsse ein, aber eni 
Jobann Pboeylides Holirarda erbannte dessen periodiscbe Yerftnder* 
liobkeit, als er ibn im Deeembsr 1638 von der 3. Qrfisse sab, ibn im 
iblgenden Sommer Tergebens snebte, aber am 7. November an dem alten 
Orte wiedersrbUokte. Dieser ersten Entdeofcnng eines Tarftnderlieben 
Sternes reihte ndi nadi ungeftbr 80 Jahren eine weitere an, indem 1667 
Geminiano Montanari die YerftnderEohkeit von ß Parsens bemerkte, 
weimglaieh MHoh erst 0oodrieke 1782, also msfar als sin ^qIIbb Jahr- 
hundert spftter, den wehren Obarakter dieser Yarialnlitäi ergründete. 
'Der Entdeeknng der Yerinderlichkeit von % Gygni duroh Gottfried 
Kirch (1687) folgte diejenige Yon 80 Hjdxae dubh Uaraldi, B Leo- 
nis (1780) doroh Koch, B Coronas (1782) nnd B im Schilde (1784) 
durah Pigott, ß dar Leyer und d Gephrn (1784) durch Goodrieke, 
17 Adler (1735) wiedemm durdi Pigott, aHecoulis (1795) durah W. Hör- 
schel und im Beginn dies gegenwftxtigen Jahrhunderts einer Anaabi von 
vier anderen Stemsn dureb Harding. Nach einer langen Pause you 
Tiden Jahrzehnten waren es dann die flelaaigen Arbeiten von Hind, Ar- 
gelandert Schmidt, Heis, Baxendall und Anderen, dnieb weldie die 
Ansahl der als sieher verinderlieb bekannten Sterne rasoh ausahm. 

Kacb der Art nnd Weiset wie sich fOr die Baoboohtnngea ron der 
Erde aus der liohtwecbsal der verfaderlicheo Sterne daratettt, laisen sieh 
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diese bei dem gegenwärtigen Zustande unseres Wissens in vier Classen 

unterscheiden. 

» 

1. Veränderliche uiino bestiititutc Periode, wie z. B. £ Auriga©, 
dessen (sehr geringe) Veräiiderliahkeit zuerst die sorgfältigen Beobach- 
tungen von Ueis erwiebcii. , ' 

2. Veränderliche von langei- und ßelir unregelmäüüig er Periode, wie 
z, B. II CoroTiae. 

3. Verunderliciie von mäsüiger und ziemlich rG^'-oluiassigcr Dauer 
des Lichtwechsels, wie z. B. ß Lyrae, durch Ar ir elender 's undasscnde 
Arbeiten ^vohi der in liezug auf die Elemente der Vei'a.nderiichkeii 
zur Zeit am genauesten bekannte Fixstern. 

4. Vcrandci liehe, bei denen der HelHgkcii&wecbsel nur auf wenige 
Stunden beschränkt erscheint, wie z. B. der am früheeten bekannte Ver- 
änderliche dieser Art: ß Perseus. Die gciiaucren und anhaltenderen Be- 
obachtungen der neuesten Zeit haben gelehrt, dass gerade aus dieser 
Classc von veränderlichen Sternen noch manche am Himmel vorbanden 
sind. 

Die Beobachtungen der veränderlichen Sterne, wie sie besonders 
durch Argelander und seine Schüler ausgeführt worden sind, bestehen 
in Vergleichungen der Helligkeit mit benachbarten, ihr Licht nicht wech- 
selnden Fixsternen. Wenngleich bei der hierbei angenommenen Bestim- 
mungsweise der snbjectiyen Willkühr insofern ein gewisser Spielraum 
bleibt, als der geringste Helligkeitsunterschied, der noch mit Sicherheit 
aufgefasst werden kann and die Einheit (Stufe) bildet, gleichzeitig mit 
dem Beobachter, dem Zustande des Himmels und der fortschreitenden 
üebong veränderlidi ist: so hat doch die Erfiibning bewiesen, dass auf 
diesem Wege Resultate erlangt werden kdnnen , die nnr wenig zu wfln- 
sehen übrig lassen. Bei der Discussion der Beobachtungen befolgt Ar- 
gelander das Ptincip, sänuntliche Schätzungen gewiasermaaeMii in eine 
lichi^^iode in ooncentriren nod dnreh Ableitung tob Ißttelwerth^ 
glekihaeitig die Fehler der einmlntti Beobachtungen tisd die (Ueiaen) 
Unregelmässigkeiten im Liehtweehtel selbst m. elimimren. Dieses Yer^ 
£üiren, das gewiss bd Siemen von regehn&ssigem Liditweohiel vor jedem - 
andern den TozKog verdient, ist hingegen nidit brauchbar bei Sternen 
▼on sehr «nregelmftssiger TerinderKflhkmt. ffiw yerdient die Ansohanung 
▼on Jul. Schmidt» dass dia Beobaehtongsfehler gegen die.Unregel- 
mtarigkeiten der Ersdieuiiiiig als surüfthbretend wo. betiaditen sind, nn* 
bedingt den Yonng; anch hat Heis bei der UBtersuehung der Beobaeh- 
tnngen Uber o Walfis^ das nimlieheFrindp befolgt nnd dielaehtearren 
für die 13 Ton ihm (1840 bis 1858) beobachtete Erscheinungen dieses 
Sternes gesondert dargestellt, statt sie an oner mitttom Curre an 
einigen. Das Aufenoihen von Mittelwerthen kann auf dem Gobiete der 
Astronomie Insweilen eboiso an naturwidrigen Resultaten leiten, wie dies 
Beetreben auf dem Gebiete der Meteorologie, vor Dove^s Untersuchnn* 
gen, 'lu inrthümlicheB Ansehauungen geraume Zeit hindurch gefährt hat 
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Der Willkührliclikeit, welche bis zur neuesten Zeit liorab in der Be- 
zeichnung sowohl als Aufzählung der veränderlichen 8ter«e geherrscht 
Imt, ißt gegenwärtig glücklich durch einen ?on E. Schönfold und 
A. Wiiinecke ausgearbeifeffn Nornijilcatalog für immer abgeholfen. Die 
lieiden soeben genannten, um die Krforschunf? des Lichtwechsels der i^'ix- 
tterne I i I i verdienten Astronomen, begleiten iiiren Catalog mit den fol- 
genden E ! ■ l ä u 1 ! ; r u M uo n. 

„Veränderliche Sterne sollen mit den bterubildern und in diesen 
mit lateinischen Bnchstaben bezeichnet werden, und zwar, um eine Ver- 
wechselung mit den von l'ayer 1G03 eingeführten möglichst zu ver» 
meiden, mit den grossen Buchstaben des grossen Alphabets von R an. 
Nicht berücksichtigt werden dabei einige der sogenannten Novae, für die 
das Bedürfnisß neu einzuführender Bezeichnungen nicht vorliegt (Stern 
von 1604, 1 1 Vulpeculae) und diejenigen Sterne, welche schon in Bayerns 
Uranoni(trie eine Bezeichnung haben (o Ceti, g Ilerculis, B Cassiopeine 
n. a.). Für den südlichen Himmel treten Lacaille's Bezeichnungen au 
die Stellö von Bayer; von Bode eingeführte Buchstaben werden nicht 
berücksichtigt. Die Reihenfolge der Buchstaben R, S, T n. s. w. soll die 
der Zeit der definitiven Constatirung der Veränderlichkeit sein.** — „Nacli 
dun angeführten Grund>ätzen müssten in dem Sternbildo der Jungfrau 
die Buch^-tnben S und V vertauscht werden, T und V Cnpi i iirni müsbten 
T und S heissen , die Nomenclatur im Schützen mu;ste von V an gänz- 
lich geändert werden u. dgl. m. In solchen Fällen wäre wohl eine Gini* 
gung auf Grund des strengen Priucips noch möglich, und ebenso dürfte 
die zu Bonn beschlossene Anerkennung von Arge lander's ., Uranometria 
nova" als Autorität für die Umgrenzung der Sternbilder ähnliche V^er- 
wirnmg, wie sie in den Sternbildern Ac^uila und DelphiüUß jetzt nur " 
durch eine willkührliche Festsetzung entfernt werden kann, für dio 
Folge unmöglich machen. Aber von Vortheil erscheint uns eine solche 
Aendurung nicht, da deuuoch in anderen Fällen nicht abzusehen ist, wie 
eine solche Einigung erzielt werden soll. So datirt Baxondall (Aßtr. 
Nachr. Nr. 1529) die Entdeckung der Veränderlichkeit von S Vulpuulae 
ans dem Jahre 1837, während nach Schön fei d's Ansicht (Astr. Nachr. 
Nr. 1500 und 1029) die damaligen Grössenschätzungen nicht die hin- 
reichende Beweiskraft besitzen, die Constatirung der Veränderlichkeit des 
Sternes vielmehr dem Jahre 18()2 ancrehört und Herrn Baxendall selbst 
zuzuschreiben ist. Da also Willkuhr in der Nomenclatur nicht zu ver- 
meiden ist, 80 haben wir uns wenigstens bemüht, die vorhandenen Be- 
zeicliuuiigen möglichst zu sichern. Wo aber in verschiedenen Arbeiten 
verschiedene Namen gebraucht waren, hubcu wir für diese Priorität die 
Kamcngcbung möglichst als maassgebcnd betrachtet.** — „Auf diose 
Weise hi die Nomenclatur im Wesentlichen ubereinsüiuiiiciid lüit der 
von Schönfcld (Catalog von veränderlichen Sternen im 32. Jahresbe- 
richte dcs.Maiiheimer Vereins für Naturkunde) befolgten geworden. Nicht 
aufgenommen in das Verzeichniss sind die veränderlichen Sterne im 
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Oiiounebel und Sterne, welche in die Kategorie von ß ursae min., «, ß, 
Ö nrf?ae maj. u. b. w. gehören. Wir müssen jedoch dabei hervorheben, 
daee damit dem ürtheile der Astronomen über etwaige Schwankungen 
in der Helligkeit di^er Sterne niclit vorgegriffen werden soll, und dass 
besonders der Ausschluss der Sterne im Nebel des Orion nur ein vor- 
läufiger ist. Wir halten für einzelne derselben nach den Beobachtungen 
zu Cambridge und Pulkowa die Veränderlichkeit für vollständig entschie- 
den. Sie erfordern aber einestheils ein eingehenderes Studium, als wir 
ihnen zunächst widmen konnten, und anderntheils erscheint uns die Zäh- 
lung denselben in dem grossen Stüinbilde als S, T . . . Orionis nicht 
zweckmässig. Wir vertagen daher eine Bezeichnimg derscll)en, bis sich 
fur s^jIcIk; und iihnliche Specialluiie die Ansichten befestiL^t liaben.^' Nicht 
auigoluhit in dorn Schönfeld-Winnecke'schen (JaUiioge sind mehrere 
bis jetzt in ähnlichen VerzcichniBscn figurirende Storno, unter ihnen auch 
« Hydi-ae, welchen Stern die Verfasser in die Kategorie der Bärenstenie 
Tersetzen zu müssen glaubten. Die Sterne U Piscium (AR : 0* 36"* 50', 
D : -f 60 30,7'), V Piscium (AR : 1* 46"" 43', D: + 8" 4,0') und ü Boc 
tis (AR : 14"' 34"* 9', D : + 28«» 6,3') sind ebenfalls ausgeschlossen, weil 
die früheren Beobachtungen, aus denen die Veränderlichkeit gefolgert 
wurde, Dieht hinreichend sicher erschienen, um gegenwärtig diesen Scliloss 
noch anfirecht zu erhalten. 

„Die Elemente,*' fahren die Verfasser fort, „beruhen in der Mdlir- 
zahl der FftUe auf eigenen , gröBsienÜMils noch nicht publioirten Beob- 
abhtnngen nnd den damof gegründeten UnteEsncbungen. Diese konnten 
Jedooh in den wenigsten FftUen abgeschlossen werden. Tide Sterne sind 
ml seit wenigen Jahren hekannt, weshalb das Material nooh dürftig ist; 
die Mehraahl der länger beobachteten zeigt Ungleiohheiteiit deren GeseitB 
wir mdit Icennen. IKsher haben wir anniehst dm Zweefc Terfolgt, &at 
die nftchsten Jahre die Toranaberechnnng mögliehst sicher an machen, 
nicht aber fBr die Elemente die Werthei wie sie sieh ans der Qesammt- 
beit der Beobachtongen ergeben, zn ermittebi. Ans demselben Grande 
haben wir von den fär mehrere Sterne abgeleiteten eomplicirteren For- 
meln aar Darstellnng der Maxima imd Minima abgesehen, nnd als Am- 
plitude der Liehtindernng nnr die beobaohteten Extreme der Helligkeit 
gegeben. DieE|Kichen sinds&mmtiich anf 1868 (resp. 1869) rednoirt — 
Das Yeraeichaiss ist abweichend von den bisherigen , alphabetisch nach 
den Sternbildern geordnet, wodnrch, abgesehen von einaelnen Bequem- 
Üohkeiten beim Qebranefae, die FortfBlmmg der richtigen Beaeiehnnnga- 
wmse in Zukunft erleichtert wird.* (Vierteyahreesähzift d* astr« Ctosoll- 
echaft, Bd. III, & 66 u. ff.)* 
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Minimum. 



Nova 1601 
Minimiuii. 



September 27. Min. 
August 18. Min. 

Juli 5. Min. 

Joni 10^. Min. 

Nova 1670. 
An ernst 9. Min. 
Jum 21. Min. 



6* 
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Es verbleibt noch , im ÄDSchlasse an die vorstehende Tafel , etwas 
näher auf einzelne merkwürdige Veränderliche einzugehen, wobei beson- 
ders Argelar) rl er's umfassende „Beobachtungen und Rechnungen über 
veränderliche Sterne" (Astr. Beob. auf der KgL Stemw. sa BoDii, Bd. 7. 
1869) maassgebeiid erscheinen. 

o Ceti (Mira, der Wuuderbare). Die fleissigsten Beobachter nach 
der Entdeckung der Vernndorlichkeit waren Hevel und besonders 
H. Kirch. Den ersten nahe rlclitigon Werth für die Ppnorlendauer gab 
Bullialdiip l^i67, indem er dieselbe aus BeobachtuiiLaMi von l'iB*^ Vis 
1660 zn 333 Ta;:en feststellte. Job. Dom. Cassini kam zu deiiiselbrn 
Wertlu , aber Hers eil ol gab 1792 die Periode zu 331 Tagen ini, Die 
Beobachtungen von Goodricke, Pigott, Harding, Koch u. A. haben 
die Unrege]iu,issli:l<eiten im Lichtwechsel dieses Sternes ausser Zweifel 
gesetzt; aber eist die andauernde Aufmerksamkeit, welche Ärgelander 
und He IS diesem Veränderlichen widmeten, hat unsere Vorstellungen in 
diespr Hinsicht präcisirt. Argelan der findet die mittlere Perioden- 
daucr zu 333,8363 Tagen und gibt folgende complicirte Formel zur Dar- 
stellung der Zeiten der Maxima: 

1751 Sept 9,76 -f 331,3363* E + 10,5' sin E + 86» 23'^ 

+ 18,2'' sin E -f 2310 42'^ + 33,9 ' sin E + 170» 19'^ 

-f 65,3' sin ^i^" E + 6' 37'^. 

Diese Formel ist ftbrigens woH davon entftmt, d» Mtxiiiuilsetten 
scharf dannistellen , wie folgende Yerglerohung mit den Beobaohtungen 
▼on Heis ergibt 



Zeit des grdssten Lichtes von o Ceti. 



Kaeh den Beobachtnngen 
▼on Heis. 



840. September 29. 

841. Aagast 27. 

842. JnH 24. 

846. Becember 20. 

847. Noraaber 16. 

848. Ootober 12. 

849. Oetober 4. 

860. September 6. 

861. Jnli 31. 

856. Febmar 5. 

857. Januar 18. 

857. December 28. 

858. November 8. 



Nach Argelander's 
Formel. 



840. September 9. 

841. August 9. 

842. JnU 7. 

846. Deeember 31. 

847. Deeember 1. 

848. November 2. 

849. Oetober 6. 

850. September 7. 

851. August 7. 

856. Januar 81. 

857. Deeember 29. 

857. November 29. 

858. November 2. 



Differens. 

+ 20 Tage.' 

+ 18 « 

+ 17 « 

- 11 n 

- ß n 

- 1 n 

- 2 n 

- 1 n 

+ ß « 

+ 20 » 

+ 29 « 

+ 1 . 
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AqaIi die frfl]i€reB BeolMKsfatiiiigeD wagen analoge AbweiehaDgen und 
es ist mehr als wahrscheinlich, dass sieh diese darch keine Fermel genaa 

wiedergehcn lassen. Die Ursachen, welehe die Unregelmässigkeiten in 
der Periodendaner von oCeti hervorrufen, sind vielleicht gleichzeitig die- 
selben, welche auch die ungleiclic Helligkeit dieses Sternes in den einzel* 
Den Maximis bedingen. IHese Unregelmässigkeit ist so bcr!cuteud, dass 
der Stern bisweilen im grOssten Lichte bloss die 4. Helligkeitsciasse er- 
reicht, bisweilen aber auch, wie in der glänzenden Erscheinung von 1779, 
bis zur Helligkeit eines Sternes 1,2. Grösse anwächst Nacb Ar^elan- 
der ist die mittlere Helligkeit des Maximums Stufen grösser als 

Jene von y Ceti ; H e i s fand dieselbe im Mittel der oben angeführten Erschei- 
nongen um zwei Stufen grösser. Bezeichnet man die HeUigkeit von 
f Ceti mit 31, so hat Mira in den Maximis von 1840 bis 1858 nach 
Heis im Mittel die Helligkeit 33,2 erlangt. Die Abweichungen von die- 
sem mittlem grössten Glanae gibt fiär die einaehien Erscheinungen 
folgende Tafel 



Zeit des Haxunimis 


♦ 

Helligkeit in Graden 


Abweichnngf Tom Mittel 


1840. September 29. 


a2 


- 1,2 


1841. Axi«^t 27. 


32 


- 1,2 


1842. JnU 24. 


86^ 




1846. Deoember SO. 


41 


+ 7,8 


18«7. Korember 16. 


28 


» 10^ 


1818. Oetober 12. 


34 


•f 0,8 


1849. Oetober 4. 


28^ 


- 4,7 


1860. September 6. 


34 


+ 0,8 


Ibol. Juli 31. 


^L>,5 


- 7,7 


1856. Februar 5. 


38 


-1- 4,8 


Ibö7. Januar 18. 


34^ 


4- 


1857. December 28. 


88 




1868. November 3. 


34 


-f 0,8 



Argelander wagt iü seinen neueren Untersuchungen kein Urthdl 
(lai aber, ob in der verschiedenen Helligkeit der einzelnen Masuna eme 
p riodischc Wiederkehr sieb offenbare, doch findet er Andeutungen einer 
40 Jährigen Periode. Heis hat schon früher darauf anfinerksam" «gemacht, 
diiBs in den grössten Helligkeiten sehr oft ein Altemiren stattfindet, der 
Alt, dass helle und schwache Maxima mit einander abwechseln. 

Die mittlere Dauer der Sichtbarheit Ton 0 Ceti beträgt nach den 
Beobachtungen von Heis vier Monate; die mittlere Zeitdauer, innerhalb 
welcher der Stern von der Sichtbarkeit für das blosse Attge bis »um Maxi- 
mum seines Glanzes aufeteigt, betrigt(1847 bis 1859, nach Heis) 42,7 Tage; 
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die mittlere Bauer vom Maximum bis zum Yerscliwiudeii für das blosse 
Auge (ebenfoUs 1847 bis 1859, sach Ueis) 7a,7 Tage. 

ß Lyrae. Dieser Stern ist besonders merkwürdig dadurch, dass er 
im Yerlanfe einer Periode seines Lichtwecbsels zwei Maxima and Minima 
(1er Helligkeit aufweist. Die ausgezeichneten Untersuchmigsn Argelan* 
der 's haben Uns die Helligkeitselemente desselben mit ganz besonderer 
Schärfe kennen gelehrt. (Argel. De Stella ß Lyrae yariabili Com. alt). 
Hiernach nimmt die Periodendauer langsam zu. Die nachfolgenden 
Werthe geben nach Argelan der die Epochen des kleinsten Lichtes und 
die Länge der Yeränderlichkeitsperiode für die beigesetsten Zeiten (mittlere 
Bonner Ubraeit): 

1784. October 19. 2' 42"* 57,6' Periodendaner: 12 Tage 21* 24*11,025« 
1818. April 10.11 15 7,3 ^ 12 » 21 85 56,070 

1827. April 13. Ö 24 15,6 , 12 „ 21 38 51,964 

1855. Janoar 6. 14 57 4,9 » 12 21 47 16,837 

DieZanabme der Periode svisohsn 1784 nnd 1855 beträgt für jeden 
Turnus des Lichtweohsek im ICttel 0,7^ Man kann ne duroh eine teiar 
tiTe EigenbeweguDg dieses Sternes von 0|27 Meüeo, um weJofae'sieh der- 
selbe in jeder Secnnde in der Biobtung unserer Gesiobtslinie von der 
Erde entfernt, erklären. In diesem Falle gebrancbt das Lieht nacb Ab- 
lauf von je 12 Tagen 22\ stets 0,7' mehr, um die vergrdsserte Entfer- 
nung woL dnreUanfen. 

Argelander h4t eine umfassende Tafel der Helligkeit von ß Lyrae 
in den einielnen Stadien seiner periodisdien VeräaderUehkeit gelielertw 
Die nachfolgende Tabelle ist dn Ansang: aus derselben. Die HelligkMt 
ist in Stufen ansgedrflekt, der Art, dass der Glans von n Lyrae 2,6, 
jener von f Lyrae 12,7 Stufen beträgt. 
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Tafel des Licht Wechsels von ß Ljrfte» aiiBgedrtlcht i« Siofeii« 

(Nach Arg eUoder.) 



Zeit uach 


cU-m 


HelHgkeit 


V.i'xl iKicli dtim 




Miuimum 


Miiii)iiu!)i 




fleUigkeit 


ü Tage. 0 äduideii 


o,o5 


6 Tage 12 Stondoi 


8,56 


4 


9 


U ,1 1 

o,4i 


16 


9 


8,69 


8 


9 




20 




8,95 


12 


u 


4,65 


7 Tage 0 




9,38 


16 


9 


0,29 


4 


9 


9,66 


20 




7,oo 

O AI 


8 




10,82 


1 Tsg 0 


m 

ff 


12 


Vi 


ll^TU 


4 




ü,oo 


16 


n 


11,08 


8 


9 


lU,o/ 


20 


a 

■» 


11, o2 


12 


9 




8 Tage 0 


Jt 


11,55 


16 


9 


11,10 


4 




1 1 '7 A 

11,74 


20 


n 


11,45 


8 


It 


11,89 


2 Tatru 0 


•i 


11,66 


12 


m 


12,02 


4 




11,84 


16 


IV 


12, 12 


8 


IV 


11,99 


20 


n 


12,20 


18 


V 


12,10 


9 Tage 0 


9 


12,27 


16 




12,19 


4 




12,82 


20 


9 


12,25 


8 


9 


4 Off' 

12,3o 


B Tsffe 0 


9 


12,2G 


12 




12,36 


4 


9 


12,2b 


16 


9 


12,35 


8 


w 


12,24 


20 


M 

n 


12,32 


12 


9 


12,21 


10 Tago 0 


M 
V 


12,27 


16 


V 


12,16 


4 


fS 
Jv 


1 1 rh 

12,19 


20 


9 




8 


9 


12/)9 


4 Tage 0 


9 


11,96 


12 


9 


11,96 




9 


11,86 


16 


9 


11,82 


8 


9 


11,72 


20 


9 


11,64 


12 


9 


11,66 


11 Tage 0 


9 


11,43 


16 


9 


11,38 


4 


* 


11 1 


20 


» 


11,19 


8 


9 


10,83 


5 Tage 0 


n 


10,90 


12 


9 


10,35 


4 


m 


10,71 


16 


9 


9,|S8 


8 


9 


10^40 


20 


9 


8,41 


12 


9 


10,00 
9/^1 


12 Tage 0 


» 


6^75 


16 


9 


4 


9 


•5,11 


20 


9 


9,02 1 


. 8 . 


9 


. 4,15 


6 Tage 0 


'9 


8,71 1 




n 


3,67 


4 


9 


8,58 ' 


16 


» 


3,44 


8 


. 9 


8,54 


90 


9 


3,35 . 
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Das erste MMdmnin tritt saeb Argel ander 3 Tage 2* aacb dem 
HaaptmiiniDinii ein, das sweite MiniiniitD erfolgt 6 Tinge 9 Stoaden und 
dai HanptBUUEtmmn 9 Tage 12^ nach dem Haaptminimimi. Uebrigens 
treten nicbt selten Ueine Unregelmfiseigkeiteu im LiebtwecbBel ein, die 
jedooh nicbt leiebt über eine Stufe ateigen. 

leb bebe in den Jabren 1861 bis 1863 pbotometruN&e Messangen 
Ton fi Xyrae ansgefübrt. Nimmt man die licbtmenge von y Lyrae anr 
ISnbeit, so gibt die folgende Tafel die wahren HelligkeitBverbftltmfse des ■ 
TerSnclerlieben sa den beigegebenen Zeiten saeb dem ersten Minimnm. 



Zeit nach dem 
Minimum 

• • 


Helligkeit 

von 
ß Lyrae 




Zeit näcli dorn 

Minimiitn 


HeUigkelt 

Ton 
ß Lyrae 


0 Tbg Bfit Standen 


0,481 


6 Tage 16,1 Standen 


0,596 


0 „ 2Sfi 


n 


0,M9 


7 


. 11,0 


» 


0,641 


1 „ 10,8 


» 


0,689 


8 


n 1,5 


n 


0,707 


2 Tnge 6,8 


1» 


0,769 


8 


n 18,9 


n 


0,868 


2 , 23,6 


• 


0,844 


9 




» 


0,872 


8 . 


n 


0,825 


10 


n' 2,3 


n 


0,892 


4 » 4,1 


n 


0,790 


10 


» 17,0 


n 


0,886 


4 . I9ß 


m 


0,699 


11 


» 6,0 


n 


0,769 


6 , 18^ 


m 


0,626 


11 


n 23,1 


» 


0,566 


6 • 6^ 


m 


0^ 


12 


n 10,9 


n 


0,426 



IMe Helligkeit des Hauptminimums ergibt sich aas diesen Messan* * 
gen = 0,400 i 0,027 toh jener des Sternes y Lyrae, die Helligkeit des 
ersten Maximums = 0,830 i 0,0098, jene des zweiten Minimums = 0,579 
■jz 0,001 und die des zweiten Maximums endlich =: 0,8908 + 0,0020. 
Merkwürdig ist der Umstand, daes in meinen Meesungen das zweite Maxi- 
mum gegen Argel an der's Tafel eine dio BeoLachtiingsfebler weit fiber- 
Bteigende Verspätung zeigt. Die genauere Untersuchung ergibt, dasa 
es 10 Tage 12,1'' nach dem Hauptminimum eintiitt, also gerade einen 
ganzen Tag später, als aus den von Argel an der berechneten Beobach' 
tnngen folgt (YergL Woobensohrift f. Astrou. Iö66). 

7J Aquiiae. Der LichtwecLael dieses Sternos ist ÄnsRerst regel- 
mässig, aber die Periode scheint langsam zuzunehmen. Zahlt man von 
dem Minimum 1840 Juli 8 die rerioden ub, so findet Argelandcr für 
die Periode 481 (Anfangs 1850) clio i'enodendauer zu 7'' 4* 14'" 11,10'. 
Frülicr war sie etw;is kurzer, und Schönfeld's BooIjml litnngen in deu 
Jaiirüu lö55, 1856 und 1857 deuten wiederum auf eine Verlängcurung, 
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ebenso meine Rechnungen, die sich anf die Beobachtungen Ton Oude- 
mane(, Schmidt und meine eigenen stützen. 

ß Ptriei oüer Algol. Oeminiano tfoniftnari bemeikta die Y«r> 
ftnderfiebk^t diesee Slernai nmil im Jalirs 1667 vnd berieliMe darftber 
in seiner kleinen, gegen 1672 eraohienenen Sebrift „Sopni U ipariiioine 
d'alcone etelle ei eltre nofitt MleeCi;" leiaa Angabon lind indeie Hb* 
eine Beredumng nicbt sa brattchen, da er die Tage nicht baaeiehnet, an 
denen er den Stern von der 4. GrAne erbÜelcte,. Aneh Maral di, der 
den Liehtweebael im Jahre 1694 beobachtete, dachte nicht daran, daae 
derBclbe in regelmäuiger und knrser Periode erlblge. DiejM Entdeckung 
geb&hrt Tielmehr Goodricke und geh<brt in daa Jahr 1782. Die Sdt- 
eamkeit der Liohtwtnderang, die eich Uom anf einen Zeitraum von 8 
bis 2 Standen beeohr6nkt, während dw Stern 2 Tage 12 Standen bin- 
dordii in nngeetörtem Glanae lenchtet, erweckte bei den Beobachtern ein 
besonderes Interesse nnd Pigoü, Hersehel, Englefield, Lalande, 
Wnrm n* A. haben gegen Ende des vorigen Jahrhnnderta eine grosse 
AnaaU gater Beobachtongen angestellt, so dasi Wnrm anf Grand einer 
genauem Untersttchong, besondere Ephemeriden ittr den Uchtweehsel Al- 
gol'a berechnen konnte. 

Ans den geoanen nnd umfassenden Untetaachongen Argelander's 
ergtebt sidi, daas die Dauer der Periode langsam abnimmt. Geht man 
von dem Minimum 1800 Januar 1 als der Oten Epoche ans, so findet 
Argelander die Periodendaner fllr die 

Epoche — 1087 (im Jahre 1781): 2 Tage 20* 48'" 59,42' ± 0,316* 

„ — Uuo (Ende 17--^) : 58,76 ±0,094 

» — 825 (im Jalire 17').0: 58,39 ± 0,175 

j, -h 840 (im Jahre ISOO): 58,39 ± 0,039 

„ 4- 2505 (im Jahre 18iy): " 58,28 i 0,127 

„ -f 3864 (im Jahre 1830): 58,26 ± 0,060 

„ 4- 5222 (Ende 1840) : 58,03 ± 0,325 

„ -|- 6964 (im Jalue 1855): 52,41 ± 0,200 

4- 7358 (im Jahre 1857): 53,15 ± 0,300 

„ + 7954 (im Jahre 1862): 63,81 ± 0,143 

Die Periode ist also bis sum Jahre 1840 sehr nalie constant gewe- 
sen, bat dann bis etwa gegen 18Ö5 abgenommen und nimmt seitdem 
langmm wieder zu. 

Was dra Gang des Lichtweobsels betrifft, so haben dnrfiber neuer- 
dings die ausgezeichneten Untersuchungen vonSchdnfold (im 36. Jah- 
resberichte dee Mannheimer Vereins für Naturkunde. 1870) worth volle 
Aufschlüsse gegeben. Wird die Helligkeit von v I^rsei durch 0,9, jene 
von y Andromedae durch 23,4 (Stufen) hezeichnet, so findet Schön fei d 
aus seinen Beobachtungen (awischen 1869 Juli 17 und 1870 M&rs 81) 
folgende 
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LiohtourTe von AlgoL 



Zeit bif warn 


Helligkeit 


Helligkeit 


Miniininn 




nachher 




20,70 


20,76 


• 


16 


20^50 


20,56 




0 


20,24 


20,33 


3 


46 


19,94 


19,76 




80 


19,69 


19,19 




16 


19,18 


18,60 


d 


0 


18,68 


17,71 


2 


45 


18,06 


16,81 




90 


17,05 


15,78 




16 




u,m 


2 


0 




13,17 


1 


45 




11,45 




80 


12,05 


9,81 




16 






1 


0 


8,48 


7,60 


0 


46 


7,16 


^ 




dO 


.6,26 


6)20 




15 


6,88 


6,73 


0 


0 


6,66 


6,66 



Der gelehrte Director der Mannheimer Sternwarte bemerkt zu (lieber 
Tiifel: „Die Zeitdauer der Veränderlichkeit innerhalb der Periode beträgt 
jedenfalls mein- als 8 Stunden, ihr wahrscheinliclister Werth ist 9 Stun- 
den und das Minimum liegt nahe in der Mitte derselben. £fl gesobieht 
aber die Abnahme in den grosseren Abständen vom MÜnimnm langsamer 
als die Zunahme in den symmetrisch liegenden Theilen, in den geringerai 
raaolier« Daher entsprechen im Allgemeinen den Zeiten vor dem Mini- 
mum grossere Helligkeiten, als den gleichen nach demselben. Die stärkste 
Abnahme findet 1^' 26*" vor dem Minimum statt, wenn der Stern etwas 
schwächer als das Mittel von y und S Persei geworden ist, die stärkste 
Znnahme in sehr nahe derselben Helligkeit, aber 1'^ 47"* nach dem Mini- 
mum". Schwankungen in der Minimalhelligkeit des Sternes zeigen sich 
in den Beobachtungen durchaus nicht und letztere lassen sich unter der 
Annahme eines nahezu gleichmässigen Lichtwechsels völlig darstellen, so 
dass die frührren Vermuthungen von Verzögerungen, Stillständen etc. 
während der Ab- und Zunahme des lichtes sich nicht bestätigt finden. 
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d Ceijbei, ein Stern von beeonderor K^UnAssigkeit der Perioden- 
daoer« Nachdem Qoodrieke in einem Briefe an Msekelyne (in den 
Piulea. Thkoeaet 1786) von der Entdedcang der Terftnderliobkeit Nach- ' 
rieht gegeben nnd er nehet Pigott den Stern eine Zeit lang beobachtei 
hatte, wurde derelbe gans TemaohUfaeHngt. Erat Weetphal nahm die 
Beohaehtttsgen wieder auf, allein arine Obserrationen dieees Yerftnder^ 
liehen aind, nach Argelander, sehr mangelhaft. Argelander*i nenere 
Bedmnngen (Aatronom.^Kashr. Nr. 1045) ergaben folgende Elemente des 
Liehtweehaeb: 

Ilauptepocho dcö Miiiiuiums: 1Ö40 September 24 20'' 42" 57* mittlere 

Bonner Zeit 
Pei-iodendauer: ö** 8' 47 ' 39,974'. 
Maximum nach dem Minimum: 1'' 14,6\ 

^ Geminor um. Die erste Vermuthung der Veränderlichkeit diesra 
Sternes entstand bei Jul. Schmidt im Jahre 1844, aber erst nach drei 
Jahren vermochte er dieselbe .aia sieher an ooustatiren. Die Veränder* 
lichkeit ist nur gering, indem sie kaum wenig mehr als öVs Stufen um- 
fasst, aber der Lichtwechsel soheittt sehr regelmässig vor sich zu geben. 
Von dem Minimum 1844 Januar 24 ausgehend, fand Argelan der fol- 
gende Periodenlängen za den beigeaetateo Epochen aowohl aus denMini^ 
mia ab den Mazimis. 





Minima 






Maxima 




£poohe 23 10« 8* 32» 19,6' ± 601,3' Epoohe 20 


10* 3* 82« 19,1' 


+ 499,4» 


, 101 


37 57,0 ± 68,0 
35 26,9 + 100^ 
42 23,8 ± 92,7 




118 


33 21,9 


± 55,6 


» 180 


» 


2U7 


39 37,3 


± 55,2 


9 277 


n 


298^ 


48 58,0 


± 81,4 


, 374 


41 40,4 ± 83,3 


n 


880, 


4i 1.1 


± 113,8 


n 468 


41 42,7 ± 37,4 


9 


463,5 


42 51,5 


± i'^A 


» 562 


43 27 ,b ± Öö,9. 


n 


547 


44 42,0 


± 61,2 


• 720,5 


4i 23,6 ± 35,6 


n 


713 


43 38,5 


± 3<i,0 


Hiernach 


scheint es allerdings , 


dass 


die 


Periode länger 


gewor 



den ist und jetzt ihre grösste Dauer erreicht hat; allein Argelan der 
macht darauf aufmerksam, dass die frühesten Beobachtungen von 
Scbmidt zu einer Zeit angestellt wurden, als die Veränderlichkeit des 
Sternes noch nicht mitSicherheit erkannt war und daher möglicherweise • 
weniger sorgfältig sind; auch lassen sich sämnitliche Beobachtungen Ar- 
^elander's ebenso gut mit einer gleichförmigen Periode darstellen« Der 
berülimte Astronom findet auf diesem Wege für die 
Periode 376 des Minimums: Periodendauer 10' 3" 42 " 2,60' ± 16,43' 
Periode 378 des Maximums: Periodendauer 10 3 43 16,01 ± 17,55 

Argelan der gibt eine Tabelle des Xichtwcchsels von t Oemino- 
mm, hergeleitet aus den Beobachtungen zwischen 1848 September 25 
nnd 1854 December 26 , wobei die Vergleichsteme v und Ö Geminorum 
die Stufenwerthe 2,0 nnd 9,6 repräsentiren. Folgende Tabelle iat ein 
Aoamg aoa der Argelander'ioben Xiiohttafel ?oii t Geminorum« 

i 
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Zeit iim-li dorn 
Miuiiiiuiu 


Hellicrkeit 
in 
Stnfiui 

* 


Zeit nftcli dem 
Mimiimm 


Helligkeit 
in 
Stufen 


0 T^g 0 Stunden 




5 tage 




8^ 


A 19 


' II 


8,06 


K 
V 




IS 


9 


8,19 




n 


8|89 


« 




0 


9 


7,96 




n 


4»74 


6 
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0 


9 
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S C»iicri. Die Verandf rlicbkcit dieses Steides entdeckte schon 
1848 Hind, alleiu die rronaiiere Natur -derselben, wodurch der Stern in die 
Kategorie von Algol iiilL, wurde erst viel später ergründet. Man weiss 
jetzt, dass das kleinste Licht sich auf einen kurzen Zeitraum zusammen- 
drängt und der Stern nach dem Minimum einen mehrstündigen Stillstand 
in der lielligkcitszunahme zeigt. Schönfeld hat gefunden (Astr. Nadhr. 
Nr. 1593), dass, w&hrend unter Annahme einer gleichmässig^ Periode 
regelmässig laufende Fehler von mehr als 40 Zeitminuten nicht zu Ter- 
meiden sind, die Elemente 

1858 December 28 17* 58,5" mittlere Zeit von Paris 
+ 9M1* 37,84" . E + 30,0" sin (l^ 12' . E — 72% 

(wo E die Zahl der seit 1S58 December 28 verflossenen Perioden be- 
zeichnet), alle Minima seit 1854 December 19 so darstellen, da^s der 
grösste Fehler nur 21,1" ist und der regelm&saige Gafig in den Fehlen 
Bum gruBstcu Theile verschwintlot. 

Argolanderbat 42, theiLs von ihm selbst, tlieils von Anderen beob- 
achtete Minima zwischen 1854 December 19 und 1867 Mära 23 oder 
von Epoche 265 bis 737 mit einer gleichförmigen Periode verglichen und 
gefunden , wenn das Hind* sehe Minimiim 1648 Febrnar 1 als das Ote 
gerechnet wird: 

Minimom 429 = 1859 Hin 24 3M,7** ± 2,23" mittlere Z«i ton Bonn. 

Periode 9' 11* 37,7ö09* ± 0,0146". 

ArgeLiinlcr f'in ]< t alx r, lass die Abwelcliangcn, welche diese I^le- 
luciite zwischen Bt:uljacUlu.ug und ßechuuiig übrig iossou, der vouScliua- 
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fehl aufgestellten Hypothese eines periorl^'^rlien Gliedes, das in 300 Perio- 
den den ganzen Cvclus durchläuft, günstig sind vielleicht würden sie so- 
gar uoch eine etwas Uogere Dauer dfn periodischen Ungleichkeit crf6r> 
dem. 

X Gygsi. Die Yerinderlietikeli dieriesStemee ward ?oo Gottfried 
Kirch 1686 erkannt; nnd der Stern ist epftter von Pigott, Olbera und 
Westpbal aufinerksam verfolgt worden. Argelan der bat simmtlicbe 
bekannt gewordenen Beobachtungen nntereneht und erhielt nnter An- 
nahme einer gleichförmigen Periode folgende Elemente: 

6poohe des HanptmaximttmB 1768 Jnni 18,68 
Perioaendaner 406,0684'' ± 0,03 17^ 

wobei freilich Fehler zwischen — 27,2'' und -|- 39,4' übricr bleiben. 

Eine auf den regelmässigen Gang dieser Fehler bu;öiitc genauere 
Untersuchung ergibt ein veränderliches Glied von S'/s Eiuzci|)eriuden, 
die Periode wird: 

406,0911'' + 11,78" itm (42,72« . E — 132,4«), 

wo die Periode B von 1768 Juni 18 ab gesihlt worden. 

Uebrigens seigen sich aoeh jetzt noch ganz unzulässige Abweichun- 
gen von den Beobschtnngen, wodnrch ea wahrscheinlich wird, dass die 
Periode kleinere Abweichungen von einem mittlem Werthe beeitst, deren 
Gang nichf s Gesetzmässiges aufwObt. 

Die Helligkeit im Maximum ist nicht stets gleich; im Mittel ist der 
Stern alsdann etwas heller als 17 Gygni, allein die Abweichungen kön- 
nen in ± 10 bis 13 Stnfen betragen. Im echwftohsten Maximum ist der 
Stern dem blossen Auge gar nicht sichtbar gewesen , wfthrend nach A r- 
gelander die mittlere Dauer der Sichtbarkeit mit Iii ossem Auge 52 Tage 
betragt, wovon 20 auf die Zunahme und 82 auf die Abnahme dee Lichtes 
kommen* 

7? Hydr;iL. Die Veränderlichkeit dieses Sternes entdeckte Maraldi, 
nnchdem Montanari denselben 1670 als einen neuen Stern 4. Grüspp 
zwisphen und y Hydrae beschrieben hatte. Später wurde dieser Ver- 
änderliche von Pigott, Lalande, Westphal und Olbers, und in 
neuerer Zeit von verschiedenen anderen Astronomen fleissig beobachtet. 
Er ist von rother Farbe. Argelan der hat aus den Beobachtungen von 
1784 Januar 26 bis 18G3 Januar 19, welche 62 Lichtwechsel umfassen, 
eine Periode von 4r>9,3363 Tagen abgeleitet. Seine vollständige Formel 
für die Periodendauer ist: 

46d,8363^ (JE— 108) — 0,44351' (.S — lOd)^ + 0,001981'' 108)^, 

wo M die Zahl der seit 1670 April 15 verflonenen Perioden beieieluiel. 

Doch bleiben anoh bei dioMr Formel noch AbweichnngeB -Ue in 
17 Tagen. Der Stern ist seiner Lage amHiiBmel wegen und da bequeme 
Tergleiohatenie in der K&he fehlen, aehwierig sn bedbaohteD. 
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R Leonis. Dieser Stern wurde 1782 von Koch als verfinderlich 
erkannt, später ist er wenig beobachtet worden, am besten von den Neue* 
von» von Westphal und Baxendall. Argelander hat sämmtliche be- 
kannt gewordenen Beobachtungen über diesen Stern untersucht. £r 
findet ihn im Mjttel aus seinen eigenen Beobachtungen, zur Zeit des Maxi- 
mums etwa eine Stufe heller als y Leonis. Rechnet man die Epoche des 
Maximums von 1757 als Ote, so findet Argelander für die Epoche 115 
(1855 October 9,24) Perlodendauer: 312,1894' ± 0,0907'* mit Abwei- 
chungen, die nur vereinzelt auf etwa 11 Tage steigen. Der wahrschein- 
liche Fehler (3,516') ist bedeutend geringer als die Unterschiede /wischen 
den Angaben verschiedener Beobachter. Eitto nfmo Berechnung der Pe- 
riodendauer aus den Ep* cheri 70 und 115 ergibt für jene 812,8^7 ' 
0,0757''. ArgclaiJ d c r glaubt, dass die Periode kürzer wird, aber dass 
dic8e Verkürzung nicht der Zeit proportional ist, sondern frühw bedeu- 
tender war. 

R Coronae, ward schon 1783 von Pigott als der Veränderlichkeit 
verdächtig erkannt, aber erst 12 Jahre später wurde der Lichtwechsel von 
diesem Beobachter mit Sicherheit constatirt. Koch bestimmte im Jahre 
1814 die Dauer der Periode zu 323 Tagen. Seit dem Juni 1817 be- 
schränkte sich die Veränderlichkeit nach den Beobachtungen von H ar- 
din g und Westphal auf einen ungemein geringen Grad, doch bemerkte 
Ol her s im Jahre 1824, dass der Stern neuerdings einen wahrnehmbaren 
Lichtwechsel zeige. Als Argelander den Stern im Jahre 1843 zu be- 
obachten begann, zeigte er wiederum keine Veränderlichkeit, erst im 
September 1845 sah ihn dieser berühmte Astronom rasch schwächer wer- 
den, so dass er während der Monate October und November im Kometen- 
sucher unsichtbar war. Argelander theilt über den merkwürdig un- 
regelmässigen Lichtwechsel dieses Sternes folgendes Naliore mit. ^Im 
Februar des folgenden Jahres hatte er noch nicht seine gewöhuliclie Gi össe 
erreicht, soiKlem gelangte erst im Mai zu derselben, in welcher er nun 
wenigstens bis zum August 1850, wahrscheinlich aber auch das ganze 
Jahr 1851 hindurch verblieb. Aber 1852 Januar 25 war er auf einmal 
im Kometensucher verschwunden, blitzte erst am -2';>. Februar In demsel- 
ben wieder auf, hatte im Juli t^ciue gewöhnliche Gr u^se erreicht und blieb 
in derselben bis gegen das Ende des Jahres 1853. Am 31. December 
war er schon bedeutend im Abnehmen, kann aber nicht besonders schwach 
geworden sein, da er schon Ende Januar 1854 wieder im Zunehmen war, 
und Mitte März seine gewöhnliche Grösse erreichte, die er bis zum Ende 
des Jahres beibehielt. Am 10^ März des folgenden Jahres fand ich aber 
um Licht sehr bedeutend vermindert; er nahm nun , vielleicht mit einor 
kkinen Sehwanknng im April, immer mehr ah, und war vom 21. Juli biB 
d. Avgiirt im KmMemaäieii meht mehr m erblielien. Sohönfeld hat 
teMiDimnm in einem Mektm Fennohfe tehr genau anf 18ß5 Juli 27,5 
festgestellt. In den beiden folgenden Jahren behielt der Stern nnn wie- 
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der fortwährend seine gewöhnliche Gröftse, und so auch noch 18ö8M&rz5; 
aber am 18. April fand ich ihn auf einmal mir 9. bis 10. Grösse, ro dass 
ich ihn von da an mehrere Tage lang im Komotensucher nicht sohen 
konnte, und Winnecke bestimmte das Minimum durch Beobachtnn nm 
Bonner Heliometer auf 1858 April 22. Im August dieses Jahres war 
die gewöhnliche Grösse wieder erreicht, aber Ende Februar des folgenden 
Jahres trat eine neue Abnahme ein. lieber die merkwürdige Erscheinung, 
die der Stern bei dem folgenden Minimum zeigte, haben Schönfeld (Astr. 
Kachr. Dd. 51, S. 577) und Auwers (Astr. Nachr. Bd. 52, S. 219) berich- 
tet. Mit diesem Zeitpunkte linrt Ti mriTip noobrt^btungen auf, nach denen 
von Schönfeld sclieint der Stern aber l'i ^< n d is Ende des Jahres wie- 
der seine gewöhnliclip TTollif^-keit erreicht zu haben. Uöber die Erscliei- 
nungen des Jahres Esöu habe ich keine Aufzeichnungen tinden kr>?inen, 
aber 1861 traf um den 2. August nach Schmidt ein decidii'tesMmiiüiini 
ein, so dapg der Stern im Sucher unssichtbar war. Derselbe Be<nbn(liifr 
beHchtet weiter, dass der Stern T S61 Anc'HFjt 31 im Sucher wieder sii l t- 
bar ward, und so, meist auch dem ireieu Auge erkeiinl) n . wenig^tenb las 
1863 October 29 verblieben sei. Dass er aber in dieser Periode docli 
wenigstens geringere Schwankungen gemacht habe, sagt Schmidt, und 
die^ wird durch meine Beobaciitung 1862 August 20 bestätigt, au wel- 
cli( [ii läge ich ihn abnehmend notirt liabe; 18<i3 November 22 nnd 20 
konnte Schmidt ihn im Sucher nicht mehr sehen, und es begann nun, 
nach demselben Beobachter, eine zweijälirige UnsichtV);ii keit für schwache 
Instrumente. — Erst 18G7 November (i ist das Maximum eingetreten 
(Astr. Nachr. Bd. 73, S. 262); im Jahre 1S()8 war der Stern dann nach 
derselben Notiz von April 11 bis November 12 im Sucher unsichtbar. 
— — Bei dem so sehr regellosen Lichtwechsel kann natürlich an eine 
einigermaassen genaue Ermittelung der Periode nicht gedacht werden. 
Pigütt hatte sie auf lO^/a Monate festg^tellt, Westphal sie aus dessen 
und seinen eigenen Beobachtungen zu 335 Tagen, Koch aus seinen W:ilu - 
ni lijiiungen zu 323 Tagen angenommen. Eine ähnliche Periode würde 
sich allerdings auch mit den neueren Beobachtungen vereinigen lassen, 
aber immer wird man zweifelhaft bleiben, welches von den verschiedenen 
Minimisman mit den anderen zu verbinden hat. Die oft Jahre lange Ver- 
änderlichkeit scheint aber bis jetat noch durch keine i'ormei eriiiart wer- 
den zu künnen.** 

E Scuti. Pigott hnt die Veränderlichkeit dieses Sternes entdeckt 
und darüber zuerst in den Vhii. Trans, von 1797 berichtet. Später ist 
der Stern von Koch und Westphul bcubacliLol worden, aber erst die 
neueren Beobachtungen vou Argelander, Schmidt, Sohönfeld und 
Oudemans bieten der weitern Untersuchung ein hinreichendes Feld* 
Nach den Untersuchungen von Argelander ist die Periodendauer Schwaa* 
kongen unterworfen und ihre mittlere Länge beträgt 71,089'*iO|0^16Ä*, 
Doch lassen sich hiermit keineswegs alle beobachteten Mayima inneiluilb 
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der zulüßsigen FeSilcrgiciiztii darstellen. Auch der Helligkeitswechfiol ist 
sehr unregolniässig. „Während zu gewisBcn Zeiten," bemerkt Arge- 
lander, ^die Helligkeit eine ganze Periode hindurch kaum um eine oder 
die andere Stufe schwankt, ändert sie sich zu anderen Zeiten um ganze 
Grösseudassen. In einzelneu Minimis sinkt der Stern fast bis zur 0. 
Grösse herab, während er in anderen kaum unter di« 6. bis 7. Grösse 
heruntericommt. Geringeire Schwankungen seigeo sich beim Maximum, 
thtBt attch hier betragen sie doch Uber eine halbe Oxtaenelaste.'^ Schmidt 
nimmt (Astr. Nadir. Bd. 46, S. 161 n. ff.) eine doppette Periode mit awei 
llaximSs und awei Hiaimit an. nDiaee Anikfati'* bemerkt Argelaii-'* 
•der, „hat TieleelÜr bicIl — Man könnte aweSUnaehen dea Liobtwechtela 
.Von nahe gleicher Stftrke annebmea. lat die Periode der einen genao 
.dae Deppelte der andern, und treffen beide Minima aa dner Stelle genau 
imammen» eo wird sieh ein Hauptminimnm zeigen, ein ■eoundäres da, wo 
daa aweite Miidmom der kOrsern Periode mit dem Maximum der Ungm 
• Abereinkommi Iit die Periode der einen aber nicht genan daa Bpppelte 
der andern, und itt aaeh die Form der Liehtcnrven bei beiden TerBchie« 
den, M werden eich allmilig die Untenohiede awiaehen den beiden 
Minimis ▼erwisehen und mit der Zeit werden aie an anderen Stellen aof-" 
treten, so wie ea die Er&hrnng lu lehren acheint. Sollten Bpfttere Beob« 
aebtnogen dieee Hypothese beat&tigen, ao würde eich anob wohl ein Zar 
■ammenhang swiachen dieeen HeUigkeiteindenuigen und den Unregel* 
miaaigkeiteii in der Daner der Periode erkennen lasBon*^ 

B Virginia. Dieeer von Harding entdeckte Yerftnderlidie aeigt 
etne nieht ganz regdmiaaige Periode t iadeip die von Argelander be- 
rechneten Elemente 

Minimum 1830 Juni 121,3 4i 0,7 ' mittlere Ijüuuer Zeit 

Periode 145,541'' :f 0,053'' 

Abweichungen von den lieobachtungexi zeigen, die bis auf 15,5 Tage 
gehen* - 

4 

E Aquarii, von Harding 1811 als veränderlich erkannt. Die 

Periode ist nach den neueren BeobBchtung-en von Argelander und 

Schöni'eld ebenso veränderlich, wie die Helligkeit im Maximum. Ar- 
gelander findet aus sämmtlicheu Maximis folgende 

Epoche 1843 September 4,7 mittlere Bonner Zeit 
Periode 388,011'. 

IKeee Werthe ergeben im Einaelnen Abweichungen von den Beob- 
aehtungen« wvlche die Unregelmfiarigkeit der Periode dooamentiren. 

jR Serpentis, viarii von Har<lin^ als veränderlich erkannt und 
diese Entdeckung 1831 in den „kleinen Ki linnei iden" publicirt. Arge- 
. Und er hat geaeigt, daaa sich die Periode verkürat Zählt man die 
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Epochen von dem taakai Börding 'sehen Maximum 1814 Mai 14 an, 
das für 0 angenommen ist, so stellt folgende Formel Argelander^g die 
beobachteten Maanma^bis 1868 ertr&glich dar: 

1850. Beoember 2«82 + S66fiS8S* (E — 24) — 0,12990' (E ^ 24)>. 

Die Beobaehtmig a*Agelet*8 1783 April 27, wo der Stern 7. Grösse 
nnd eine andere April 28., wo er 6» bis 7. Grosse geschätzt ward, gibt 
aber das Maximum viel später. Der Zukunft mnss es anheimgestellt wer- 
den, einen genauem Ausdruck fftr die Abnabme der Periode zu drmit- 
teln. Die Sehwankungen der Helligkeii im Marimum sind naeh Arge* 
laader's Angabe sebr bedeutend, sie geben Ton scbwaeh 7. bis 8. Grosse 
bis bell 6. Ordsse. 

R Cancri. Die Yerfinderliebkeit dieses Siemes ward 1829 yen 
Sebwerd erkannt, doob wurde derselbe erst 1833 in dem Yenmoliniss 
der beobaebteten Sterne sur Berliner Karte bora YIII. angeieigt, woselbst 
aneb die Beobachtungen des Eitideokers mitgetbeilt sind. Die Periode 
sebeint sebr unfegebn&ssig zu sein. Argelander bat aus den Beobach- 
tungen zwischen 1852 nnd 1859 folgende Kiemente des Lichtweebsels 
abg!Bleitet: 

Epoehe 1865. März 19,16 ± 1,75' mittlere Bonner Zeit 
Periode 958,190' ± 0,76*. 

# 

K Orionis» Die Yer&nderlJcbkeit dieses rotben Sternep bat Sir 
Jobn Hersebel im Jahre 1840 der Edniglichen asti'onomiscben Gesell- 
schaft in London angezeigi. Argelander bat alle Beobachtungen ttber 
denselben gesammelt und findet: 

Periode 196,003' ± 0,430' 
llinimuml845. Januarl6,13+8,07\ Bfaximum 1845. April 17,75±3,07'. 
Zeit des Ztinebmens 91,6'. Zeit des Abnebmens 104,4'. 

Argelander glaubt, das« die Lichtabnahme zwischen Maximum und 
Minimum ni^ht stetig fortgeht, sondern eine Verzögerung erleidet, ähnlich 
wie bei d CepheL 

Yen den Einselnbeiten in der Art und Weise, wie sieb der Liebt» 
Wechsel der Teriaderliobm Steme dem Beobachter darstellt, zu der Ur- 
sacbe welche denselben bedingt, übergehend, betritt man ein Feld, auf 
dem der Yeraiutiiung und Hypothese zur Zeit noch' ein weiter Spielraum 
geöffnet erscheint 

. Untersncfat man das, was sfimmtlicbe oder doch die meisten Yerln- 
derlichen neben gewissen individuellen Gigenthümliohkeiten mit einander 
gemein haben, so erkennt man mit grosserer oder geringerer Deutlich- 
keit einige Gesetze, die vielleicht mit der Zeit leitende F&den an die Hand 
SU geben vermögen, um mit wissensehaftlieber Sidierheit die Ursachen 
des loehtweehseb zu erkennen. 

Klein, Hudb. d. wUgfim. HtmiMlatMioliranKiiMI. II. 7 
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Tm Allgemeineii zeigt sich zuerst, dass die Sterne, welche die grö«^ 
tenSchwonkiingcn der Periodendauer anfweipen, auch die grössten Schwan- 
kungen der Helligkeit in identischen Tlieilen der Periode zeigen. Dieser 
wichtige Satz darf freilich, wie Schön fei d mit Recht hervorhebt, keioea* 
Wegs so gedeutet werden, dass grosso Abweichungen im Eintreten eines 
oMaximums , von dem nach mittlerer Periode berechneten , auch stets von 
grossen Abweichungen der Helligkeit Ton ihrem mitflcrji Werthe beglei- 
tet wftren. ..Per Zusammenhang zwischen Zeit und Helligkeit des Maxi- 
mums oder Mininunns Bcbeint bei den meisten Sternen verwickeiterei' 
Natur zu sein, und beide von verscliiedenen Ursachen abzuhängen. Am 
regelmässigsten sind in Bezug auf die TJchtcurve die Sterne von kurser 
Periode, besonders Algol, s im Krebs, r} im Adler, ^ in den Zwillingen 
and ?or allen d im Cepheus.^ (36. Mannh. Jahresbericht 1870). 

Vergleicht man die Periodendauer mit der Zahl der Yeranderlidben ' 
naoh der oben mitgetheUten Tafel, so ergiebt sich 
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Man bemerkt in dieser Tabelle ein ziemlich rcgelmnssiges Anwachsen 
der Häufigkeit von TerSnderlichen bis zur Periodendauer von oOO bis 
,350 Tagen. Ein zweites Iffaximum der Häufigkeit ergibt sicli lur die 
Veränderlichen, deren Periode «kürzer als 20 Tage ist. Wenn ancli im 
Einzelnen, wegen der zur Zeit noch sehr beschränkten Kenntnisse, die 
vorstehende Tafel ftosserst unvollkommen sein mus^, so bleibt darum dafi 
eben erwähnte Uebergewicht der Perioden von nahe einjähriger Dauer 
nicht minder merkwürdig. 

Ein sehr charakteristisch lierTortretendes Gesetz offenbart sich in der 
Zä- and Abnahme des Liehtes« indem der grösste Theil der periodischen 
Sterne schneller an Licht zanimmt als abnimmt. Dies deutet auf eine 
Ursache, die weit durch das UniTersnm hindurch in der Constitution der 
veränderlichen Sterne selbst begrflndet ersdi^t 

Yergleicht man die Farben der Veränderlichen , so finden sieh nach 
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SohSnfeld unter 72 Sternen, Qber deren Farben ge&flgende Beobeok« 
tangen^En Gebote stehen: 

69 roth oder orange, 
4 gelb, 

9 wein oder nngeflürbt. 

Kein einziger ist grün oder blau, und von den ungefärbten sind fünf 
so schwach, dass ül>or ilire Farbe nnr schwer zu cntscJieideii if?t. Da- 
gegen gehören von den rot heu vi( lo zu den am intensivestcn und sclionßt 
fi^efärbien Sternen des Himmels. Im Allgemeinen kann man annehmen, 
dass Vß aller Veränderlichen eine rothe Färbunfj 7.cigen , so dass man 
schliesscD muss, dass Sterne von rotlier Farbe btbonders zu Lichtverän- 
derunpfen pfeneigt sind. Diese Thateaciie ist, wie Sehönfcld mit KcL-ht 
hervorhebt, ein hinreichender Fingerzeig, um anzunehmen, dass die Ur- 
sachen der Veränderlichkeit in der physischen Constitution der Sterne 
liegen, dass sie weniger ein Gegenstand der Mechanik als der Physik 
des Himmels sind. 

Es ist sehr wahrscheinltcb , daes die nftebeien Ursachen, welche die 
Veränderlichkeit der meisten periodischen Sterne bedingen , eine grosse 
Analogie mit den Sonnenfieeken seigen. Abgesehen von der leitlidien 
Ungleicbbeit der lacbtsn- nnd Abnahme (die enf eine den meleien Ver- 
InderHchea gemeinsame Ursache biaweist) lassen sieh s&mmiliehe Erschei- 
nungen, wetobedie verftnderlicben Sterne für nns darbieten» dnrdiFIeoken- 
bilduug an ihren lencbfenden OberfiAcben darstellen. Aber die Ursache 
dieser periodischen FleckMibildung ist selbst bei nnserer Sonne gegen« 
wftrtig noch dnrcbaus in Pnnkelheit gebUUt. Alle Versacfae, die Bildung 
der Sonnenflecke an das Princip der Massenansiebnng zu knfipfen nnd 
die Periodiratit ihres Auftretens etwa durch eine vom Jupiter Teranlasste 
Ebbe und Flnth am erUftren, erweisen sich als yerfeblt, indem in diesem 
Falle die Periode nicht gleich der wahren Umlanfsseit jenes Planeten, 
sondern gleich der Hälfte seiner synodischen Revolution sein müsste, ana* 
log wie die Periode der Gezeiten ein halber Mondstag, die Hftlfte der Zeit 
zwischen awei Hondcnlminationen isi 
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Das Aiifli (lern licuer Sterne au dor iiüchtlicheu Himraelsdecke, ein 
sehr seltenes Phaiiornon im YerlfiTife dor histonschen Erinnerung, hat 
schon früh zu der Auöchauuiig geleitet, dasselbe wichtige Begebenheit 
in den Welträumen zu betrachten. Mit Erstaunen erkaiaite man, dass 
die alten, Hebgewonnenen Ansichten von dor uralten, nimmer gestörten 
Ordnung im Wcltcnraume, der Wahrheit nicht entßj)rechen; ahnungsvoll 
schwt-ilte der Blick hinüber und suchte derVerfatand grübelnd zu ergrün- 
den, welches kosmische Ereigniss der Erde indem auferlimraenden Licht- 
punkie sichtbar werde. Besonders die prachtvolle KisrlioinunLT eines 
hellleuchtenden Sternes in der Cassi opeia tiiKl <j<i.s Itald darauf eriulgende 
Auflodern des neuen Fixsterns im Schlangentragcr , haben gegen Ende 
des Bechzehnten Jahrhunderts VeiaiiiassUiig zu einer Menge, grüsstentheils , 
wunderlicher, Hypothesen über die Entstehung, ja über den Zweck neuer 
Sterne geführt. Selbst der sonst so nüchterne Beobachter Tycho kann 
' neh unter dem EinfliusM der grossen Himmelsbegebenbeit in der Cassio- 
peia nicht enthalten, Vermuthungen über die Entgtehung dieses Sternes 
aiissQBpreehen. Nadi ieiner Aoiiolit ballt aioh der dmutDOrmige Himneb- 
stoff periodiseb sa» in der Verdiohtimg leaehtend werdenden Fixsternen. 
Dieae Yerdiclitong sei schon in der Milehstrasse bis in dem Gnde des 
milden Leachtens vorgeediritten. Deshalb siehe aneh der nene Stern, 
ebenso wie die, weichein den Jahren 945 und 1264anfgelodert| am Rande 
der MilohstraBse; ja, man glaube BO^ar noch die Oeffnung sn erkennen, 
welche durch Entsiehnng des nebligen Himihelsstoffes, in der Milehstrasse 
entstanden sei* Mit Yerwnndernng erkennt man hier Anschaunngent 
wie sie awei Jahrhunderte später Shnlieh von dem grössten astronomischen 
Entdecker aller Zeiten, William Berschel, sind anfgestellt worden. 
Allein es bleibt stets misdich, das, was nnserer BerOhraog nnerreichbar 
in den fernen HiiumelBrättmen kreist, an eine uns so nahestehende £poebe 
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Sm WMoBS so binden. Dm SpeelvilaiuiIyM UA ein Kittel geworden, «m 
ezaete Unterenolmig an Stelk der Uoeeen Teramilisog treten Umm 
nn kfinnen, und glfleUiefa hatee nek ereignet, da» im Mai 1866 ein SUuu 
aufloderte nnd eo Gelegenheit bot» die Kraft der neuen Analgrse aneh 
naoh dieeer Bitditung gllinsend tu erproben. 

lob gebe Jetst mr Aufaftblung der neuen Steme, geofdnel naeb der 
Zeitfolge ibree EreebeSnena, Aber. Leider aind die Siteren Nacbriebten 
fast ohne Ausnabme ftusBerat unaicber und aweifelbafti und obne den Fleiaa 
nnddiaAulnerkaaaiMt doraUea regiatrir^en Cbineaen, obneMa-duan* 
lin'a wiebtigea Werk Wen-ebiang>tung-kao, würde daa VeraeidiiiiaB der 
neuen Sterne bia aom Erwaclien derWiMeoaebaften im Abendlande ebeoao 
unToUständig sein , wie die Verzcicluiisse der Eometeli und Feuerkugeln 
obne die cbineaiadien Beriobte f&r dieaelben Zeitetf. 

134 Chr. Im Monat Juli, nachMa-duan-Iin. Der Stern erschien zwischen 
ß und Q Soorpii. Dieser Stern St, wie Sir John Berschel 
berrorgehoben, vtelleicht identisch mit dem neuen Steme, der 
Hipparob, naob dea Pli n in a Zeugnisse, aar Anfertigung sei- - 
nea berflbmten SteniTeraeicbnisMs ▼eranlaaete. 

123 n* Chr. Im December, zwisclien a Herciilis und u Opluuchi. Diesor 
Stern, dessen Ma-duan-lin gedenkt, lat vielleicht der näm- 
liche, der unter Hadrian s Uegieriiug erschienen sein soll. 
Es findet nllerdings in deu Angaben ein Zeitunterschied 
von 7 Jahren statt, 

173 ,) Zwischen « und ß Centauri. Die Angaben wiederum nach 
Ma-diian-Hn. „Der Stern," hciest es, „verschwand nach 
acht Monaten, als er nacheinander die fünf Farben gezeigt." 
Die fünf Farben bei den Chinesen sind: Blau, Gelb, Koth 
wozu ncrb Weies und Schwarz treten. 

Der cliinesische Bericht kann also ohne Zwang so gedeutet 
werden, dass der Stern mit blendend weissem Lichte auflo- 
derte, dass dieser Glanz abnahm (bläuliche F il ej, daäs das 
Licht gelblich, darauf rötblich wurde und zuletzt (fär das 
blosse Auge) erlosch. 

386 „ ^acb Ma-dnan-lin, zeigte sich der Stern vom April bis 
anm Juli zwischen X und 9> Sagittarii. Humboldt führt 
für 369 und 389 noch zwei neue Sterne an. Ich glaube 
nm so mehr, dass sich die Nachrichten hierüber auf den Stom 
Ton 386 beziehen, als bei dem ersten die Jahreszeit, bei dem 
zweiten der Ort einigermaaaaen mit den cbineeiachen Bericb- 
teu übereinatimmt. 

393 ff - Naeb Ha-djian-lin eradbien der Stern im Sobwanae dea 
Seorpion wibrend dea Monate MAm. . 

Ö27 „ Das Jahr ist unsicher. Der Stern ward als sehr hell von 
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den beiden enbiielien AiBtronomen Haly nnd Giafar Ben* 
Molia med- Album asar sn Bafag^on beobachtet. DerBtem 
Btand Im Skorpion nnd Tersebwand naeb vier IConaten* 

1006 n. Chr. Im Widder. Nach den Annalen dee Mönclics Hepidannue 
von St. Galleu, strahlte der Stern prachtvoll glänzend gegen 
Ende des Monat» Mai auf und verschwand wieder imAugOSt. 
Aus den Worten des Chrouikschrcibcrs scheint herrorauge« 
hen, dass der Stern sehr stark funkelte. 

1011 D Zwisohen. und g) Sac^ttarii» nach Ma-duan*lin. Der 
Stem efeobien im Febmar. . 

1208 M Schwanse des Skorpion, wiedentm nacb Ma-dnan-lin. 

Seine Farbe war weissblftnlich; er war obne aUen leaobien- 
den Hebel, dem Satnm ähnlich. 

1280 ^ Zwischen OpliiiÄhus und der Schlange, abciniaid eine Angabe 
von Ma-d Uiiu-lin. Der Stern strahite um die Mitte des 
December 12'40 auf und verschwand im März 1231. 

1245 ^ Ein liellcr Slorn Ira Steinbock, nach der handschriftlichen 
Chronik von Albertus Stadensis ((Idenburg). Der Stern 
war der Venus vergleichbar, aber von rolher, jener des Mars 
ähnlicher Fsn l»*». Er blieb etwa 2 Monate sichtVmr. 

Leovitius sprichtfür 1264 aucli voti oineiu neuen Sterne, 
aber er setzt ihn zwischen Cepheub und Cassiopeia und hat 
seine Nachricht angeblich auch nur aus einer handschriftlichen 
Chronik. 

1572 „ In der Cassiopeia. Es ist der durch Tycho 's Beobachtungen 
so berühmt gewordene Stern. Tycho bemerkte ihn zufällig 
am 11. November, erfuhr indess bald, dass er von dem ge- 
wöhnlichen Volke in Deutschland schon früher gesehen worden 
war. Der Stern .stellte sich völlig nebelfrei wie jeder andere 
Fixstern dar, doch funkelte er beträchtlich stärker als die 
Sterne 1. Grösse. An Helligkeit kam er anfangs der Venus 
in ihrem Maximum gleich und .^charfe Augen erkannten ihn 
bei heiterer Luit selbst am Tage um die Mittagszeit. Bei 
Nacht erschien er bisweilen seihst durch Wolken, welche alle 
übrigen Sterne verscldeierten. Bereits im Decemlnn' begann 
die Lichtintensität ab^uuehmen, der Stem wurde dem Jupiter 
gleich. Im Januar 1573 war er bereits schwächer als dieser 
Planet, im Lebrunr und März setzte ihn Tycho der Hellig- 
keit eines Sternes 1. Grösse gleich, in den Monaten April 
und Mai erschien er von der 2. Grösse, im Juli und August 
, war er 3. Grösse, im Octolxr und November 4, Gr<)S8e, in 

den Monaten December 1573 bis Febiniar 1574 sank er von 
der 5. zur tl. Grösse herab und im März des letztgenannten 
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Jabi-es verschwand er gfinslicb üOr daB bloflte Aogo. Niebt 
minder wie die Helligkeit Teräoderte sieh auch die Farbe 
dieses merkwürdigen Gestirne. Anfangs, so lange der Stern 
noch wenigstens dem Jupiter an Helligkeit gleich war« erscbien 

er durchaus weiss, darauf wurde er gelblich und zuletst roth. 
Im Frühlinge 1573 verglich Tycho die Farbe. mit jeu er 
MarS) hierkuf mit derjenigen von Beteigeuze. Im I^fai dieses 
' Jahree war der Stern indesa wieder entschieden wcisslich ge- 
worden und blieb so bis zum Verschwinden. Doob funkelte 
er noch als Stern 5. Grosse ungemein stark. 

Um sieb von der völligen Unbeweglichkeit des neuen Sternes 
SU überzeugen, hat Tycho denselben durch sorgfältige Sex- 
tantenmessungen mit den Sternen ^, «, iq, d, t, x und ß 
Gassiopeiae verbunden. Aus diesen Messungen leitete der 
grosse Beobachter den Ort des Sternes ab für 1573: 

RectaBcension 0« 26' 24", Declination -f- Gl» 46' 45". 

Durch sorgliiltige DiscuKsion der Tychoniselien Beobachtun- 
gen und unter Keduction der Positionen der Sterne der Cas- 
niopoia auf das Jabr 1573, hat Argelander den Ort des 
Sternes gefunden, für 

1573: Kectasccnsiun 0 '2ö'ü,3", Dediuation -f 61<'46'22,8". 

Hieraus folgt der Ort für 
1865: RectascenBion 40 19' 57,7", Declination -(- 63'^23'r)r,, r. 

Dieser Ort ßtinnnt in merkwürdiger Weise mit demjenigen 
eines kleinen Sternes 10. bis 11. Größbe übtrein , welchen 
d'Arrest m seinem Cataloge von 212 Steinen iu der Um- 
gebung düS Ortes des Tychoniochen Sternes aufführt. Dieses 
Verzeichniss und eine nach demselben oonstruirte Karte, beide 
gültig für den Bögiun des Jalires 1865, sind bis zur 15. 
oder IG. Grösse vollständig iu unmittelbarer Nähe jeuer Stelle, 
wo der Stern von 1572 gesehen wurde, und zwar innerhalb 
eines Radius von 10 Bogenminuten um den w abrscheinHchen 
Ort des Sternes. „Innerhalb dieses Kreises wird man , sagt 
d'Arrest, „jeden am Himmel sichtbaren uml aul Jrr Knr(o 
nicht verzeichneten Gegenstand, mit völliger Sicherheit als 
neu oder vorändorlicb annelimen können". Der Stern, welcher 
nahe mit der von Argelauder berechneten Petition Über* 
einstimmt, ist Nr. 123 des d'Arrest'schen Teraeicbsisses» 
deescu 

Rectascension 4ö19'30". Declination + 68»22,d'. 
Professor Argelander hat frftber in Abo mit dem dortigen 
achtfüssigen Passageninstramente den Tychonisofaen Stern 
an dem von ihm bereehneten Orte anfgesncht» aber im dun- 
keln Felde niohts sehen können. Er hat den Versnch spftter 
an demselben Orte und um das Jahr 1849 in Bonn vergeblich 
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«iederliolt Di« Sterne Kr. 83 nnd 148 eeineeTeraeidmiaBee 
■difttei d' Arrest ebenso wie Nr. 123 zur 10. bis 11. GrdiMw 
Beide sind Ton Argelan der im Kometengodier wabi^genom* 
men worden. „AUerdings/ bemerkt Argelan der, „rind 
am Kometensneher saweilen aoek' aiueerordenCiioh eehwaohe 
Sterne beobachtet worden, oft so Behwaobe, da» ick de im 
dunkeln Felde des Meridiankreises erst sehen konnte, naeb- 
dem ich das Auge eine lange Zeit an die Donkelkeit gewöhnt 
hatte. Dass ich daher d'Arrest's Stern am Meridiankreise 
nicht gesehen habe, möchte ich nicht für entscheidend halten; 
dass ick ihn aber in dem lichtstarken aoktfässigen Fernrohre 
SU einer Zeit nicht gesehen habe, wo meine An gen noch viel 
kräftiger waren als jetzt, erscheint mir doch als höchst auf* 
fallend. Ick möchte daher die Astronomen, denen sehr starke 
Fernrohre zu Gebote stehen, dringend auffordern, diesem 
Sterne ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden.** 

Schon Goodricke vermüthete, der Tychonische Stern möge 
identisch sein mit den neuen Sternen von 94Ö und 1264, 
und sei daher zu den Veränderlichen zu rechnen mit einer 
Periode von 300 bis 320 Jahren. Wäre diese Vermutluing, 
die Arago unzulässig findet, richtig, so müsste dur Stern ge- 
gen Ende diestjs Jalirliunderts wiedererscheinen. 

1678n«Cbr. Nack Ma-duan-lin's Verzeichnisse erschien im Februar 
dieses Jakres ein Stern, dessen Licktintensität sehr bedeutend 
gewessnsein muss, indemeraki,grü88 wie die Sonne" bezeich* 
net wird. Da die Chinesen Ton Xycko's Stern schweigen 
and ein beträchtlich heller, neuer Stern im Jahre 1578 im 
Abendlande nicht wohl mehr ungesehen hätte vorübergeken 
können, so ist es äusserst wahrsclieinlich, dass der Stern von 
1578 identisch mit dem Tychonischen ist und in den ckine- ' • 
Bischen Berichten nn Irrthum in der Jakreszakl angenommen 
werden mnss. 

1584 ^ BeiflrSoorpii am l.JÜli geseken, nack ckinesisokenBeriokten. 

Es ist eine merkwürdige Tkataaoke, dass im Sternbilde des 
Scorpions, so weit historisobe Nachrichten reichen, iQnlkial 
neue Sterne aufloderten. Bei der Unsicherheit der alten An* 
gaben lisst sich Genaueres über den Ort derselben nickt er* 
mitteln, allein es ist auffallend, dass die Zwischenzeiten zwi« 
soken je awei Erscheinungen, die im Mittel 42 h Jahre bo* 
finLrn, IcnTim um Vi< ^ieses Betrages untereinander abweicken. 
Man hat folgende Daten; 
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'184 T. Ohr. T u 
393 n. dir. 2 Jahre 

1203 , l'\ " 

1584, , » 

Soll man ln«Ti»ch den Stent fftr einen periodiieh wiederkeh- 
renden halten? Seloe nAohete Siohtlmrkeit wflrde dann ge* 
gen das Jalir ^000 eintreten mfieien. 

16(M)n.Glnr. £s ist der Stern 84 Cygni bei Bayer. Er wurde luent 
▼on Wilhelm Janion beobachtet Kepler aah ihn erst 
swei Jahre epftter und fiind ihn 3. GrOiee. Im Jahre 1621 
Yorsehwand der Stern gana^ gelangte aber 16Ö5 nach D. Gas- 
jini wieder aur 8.Grö8Bei um darauf abermahi iuTerechwiu- 
den. Hevel sah ihn im November 1666 wieder auftauchen, 
doch ohne dase er die 8. GrÖteeiiolaaM erreieht hüte. Zwi* 
Bchen 1667 und 1683 war er von der 6. GrOeee und ist so 
geblieben bia auf den heutigen Tag* 

1604 9 im Sohlangentriger. Der Stern wuvde luerst von Johann 
Bronowehi am 10. Ootober 1604 gesehen. Er war heller 
als alle Sterne 1. Grösse, doch stand er der Venus'an Glans 
nach. 01)glfli<di an Lidit nicht dem Tychonischen Sterne 
vergleichbar, erregte doch sein starkes Funkeln das Staunen 
aller Beobachter. Im Anfange des Jahres 1605 war er hel- 
ler als Antares, stand aber an Liditstäike dem Arotur nach. 
Ungefähr drei Monate später war der Stern Fchon zur 3. 
GrSsee herabgesunken« Zwischen Februar und Mära 1606 
verschwand er sparlos, ohne indess Farbeuänderungen wie 
der Stern T^cho's ^rezeigt au haben. (l(epler De nova 
Stella Serp. p. 5, 12Ö), 

Aus den Beobachtungen von Fabricius hat Prof. Schön* 
fcld den Ort des Sternes für 1855,0 bestimmt: 
Rectascension 17''21'«57', jftfarliohe VerinderÄng -|- 3,586* 
Declination 2im,2' „ „ — 0,055' 

Die chinesisditti Berichte sprechen für die Jahre 1604 bis 1 606 
von einem grossen rothgelben Sterne bei jt Scorpii, der möglicher 
Weue mit dem obigen identisch ist. (Vgl. A. Nachr. Kro. 1121). 

1612 „ im Adler von JnstusByrgius beobachtet. Auch Riccioli 
' erwähnt desselben und nennt ah seine Qaelle Fromordi me- 
teorologioa Ub. 3» cap. 2, art. 7. Die Chinesen erwähnen für 
1609 eines neuen Sternes „von ansehnlicher Grösse". 

1670 „ Am 20 Juni dieses Jahres fand der Earthäuser Anthelme 
einen neuen Stern 3. Grösse am Kopfe des Fuchses, nahe bei 
ß Cygni. Am 10. August war er bereits zur 5. Grösse her- 
abgesunken und verschwand naoh drei Monaten gänzlich. 
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Am 17. MArs 1671 Migte er taeh dagegen wieder tob der 
4. GrdBse und nach Dom. CatBini toh sehr Yer&nderliehem 
Glänze. Im Februar 1672 wurde er rergebens gesneht, da- 
gegen eeigte er »eh am 29« Mftra jenes Jahres -von der 6. 
GrSflse und Tersohwand dann für immer. (J. Gaseini, Kle- 
mens d'Astr. p. 69 n. £). 

1848tt.Ghr. im Opfaiuchne; von Hind am 27. April 1848 als Stern 4,5. 

' GrÖBao TOB gelblich rother Farbe entdeckt. Er nahm raach 

* an Helligkeit ab und war 1850 b^^^ta 10. bis 11. Grosse* 

OndemanB-&nd ihn 1855 ebenso, neuerdings habe ioh ihn 
yergebena gesucht. Der Ort ist für 1850: 
Rectascension 16*51'»5,72*, DeoUnation ~ 12ö39'27,5". 

1-860 im Skorpion am 21. Mai von Auwers entdeckt. (A. Nachi-, 

Kro. 1267.) Ks emk bald von der 7. bis sor 10. Grösse. Der 
- Ort ist für 1860,0: 

RectÄBcension 16*8'"42,5^ Declination — 22«37',27". 

1866 in der nördliohen Krone* Der Stern scheint zuerst von John 

Birmingham sn Tuam am 12. Mai Abends 11%* in einer 
a Coronas nahe glsiohen Helligkeit gesehen worden zu sein. 
An demselben Abende von 8 bis 11 Uhr mittlerer Zeit an 
Athen, beobatditote Schmidt die Umgebung der Krone, ohne 
indess einen Stern Ö. bis 6. Grösse der früher nicht dort ge- 
standen, zu bemerken. Erst am folgenden Tage 8'*4.s " mitt- 
lerer Athener Zeit (7*24"' m. Z. v. Paris) sah er den Stern 
zum ersten Male. Er war nur wenig schwächer als a Coro- . 
uae und sein Licht einfach gelbweiss, etwas mehr gelb als nr. 
Vergleicht man die (negative) Athener Wahrneliniung nüt 
der Beobachtung zu Tuam , so ergibt eich, dass der Stern in 
weniger als zwei Stunden mindestens von 5,(i. bis zur Hellig- 
keit eines Sternes 2,o. Grösse wuchs, also um volle drei 
Grössenclassen. Die Ortsbestimmung des merkwürdigen Ge- 
stirnes ergab bald, dass es nicht eigentlich ein neues, sondern 
vielmehr identisch mit Nr, 2765 der Bonner Durchmustern ug 
(Bd, IV.) sei, einem Sterne, der dort als 9,5, Grösse bezeich- 
net wird. Nach den ße$«timmungen von Jui. Schmidt ist 
der Ort des Sternes für lÖ6ö,0: » 
Rectascension 15*53'" 53,86*, Declination -|- 26' 18' 5,4". 
Der thätige Director der Athener Sternwarte hat die Licht- 
änderung desSLoiües zwischen dem 13. Mai und 1. Juni ge- 
nau verfolgt. Die nachstehende Tafel enthält eine Zusam- 
menstellung der bekannt gewordenen Uelligkeitsschätzungea. 
Die Aijgaben sind eigentlich nicht alle direct mit einander 
vergleichbar, da die Beobachter die Grössen keineswegs stets 
gleichfichätzen. Da jedoch eine genauere Reduction wegen 
der Mangelhaftigkeit des vorliegenden Materials nicht mög- 
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lieh, so sind da, wo mehrere Schutz ungeu für dieselbe Zeit 
vorlagen, die arithmetischen Mittelwerthe der einzelnen An- 
gaben genommen worden. Eine Ausnahme machen die Tage 
swiBcliea Mai 13 und Juni 1, wo allein die Schätzungen von 
Schmidt angesetzt wurden. 
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Man erueht am dieser ZuBammeiiBtellaog, daM die Lichtab- 
nahme anfangs regelmfiasig nnd sehnell, später, besonders 
i nach dem 4. Jnni, langsamernndnnregelmfissig stattftnd. In 

den ersten Tagen, als das Gestirn noob ziemlieh stark leuch- 
tete, aeigte es sich mit einem sohwaöhea Nebel umgeben. 
Dersiäbe konnte nichi mehr wahrgenommen werden, nachdem 
der 8tem unter 6,6. GrOsse herabgesunken war. 

Bezüglich der spectroskopischen Unteisuchnng des Sternes, 
bemerkt William Hnggins in einem Schreiben an deh 
Hmusgeber der „Astronomiflohen Nachrichten'* unter dem 
19. Mai Folgendes: 

„Onthe 16 inet, JandDr. W. A. Millermade thefollowing 
observations of tbe speotrum of this remarkable object 
^ Unlike the spectrum of any star we have examined, the speo- 

trum of thisobject is double, showingthat the lightby which 
it shines bas emanated from two distinot sonres. The principal 
* spectrum is analogous to that of the sun, and is formed by 

light, which was emitted by an incaTidescent solid or liquid 
pbotospbere and has snffered partial abeorption by passing ' 
through an atmospbere of vapours at a lower temperatnre 
than the photospbere. • 

„Snperposed over this spectrum is a second spectrum con- 
sbting of a few bright lines , this is ovidently due to light 
, which has ^anated from intensely heated matter in the 
State of gas. 

' „Description of the principal spectrum. In the 

red a little more refrangible than C of the solar spectrum 
are two strong dark lines of abeorption. Tbe interyal bet- . 
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ween ihtm aad a line a Hill« len reftangiUe thaa D is iba- 
ded by aamber of dark liiiM. A Um strongly marked 
lineb Mm abont^. BetwaenD and a^part of tbe speetmm 
abont & of the solar ipectnim, the Unes oi absorption ara- 
nomeroaB bat very tiiin a&d fidnt. A liitle beyond d com- 
meneei a seriea of grovpe of dark liaes. 

„Doscription of tbe Gaaeoas Speebnm* A brigbt lüio, 
muoh brighterthan the pari of the prineipal speotrum where 
it oeodrs» coincide« withFrannbofor^s F, _ At ratber more 
tbav one fonrtb of tbe distanoa betiraen F uad a teoond 
and Um briUiant Hae was sson. Bayond this lino and at less 
tban a third of its distanoe irom F, a tbird brigbt line still 
fainter, and eitber double or nebnloos, was obserred. I 
•fonrtb brigbt line was seen by gltmpses in' the more lefiran* 
gible part of the speetnun. In the red, in tbe podtion of 
Frannbofer*s 0, a brigbt red band was aeen. 

1,1t ia well known ibat C and F of the aolar qpeetnun 
ooincide witb linea of bydrogan« On the erentng of the 17 
inst, 1 obserred the lines of hydrogen beated by the indno- 
tion spark, in tbe instmment stmaltaneonsly witb the brigbt 
linea of thia renarkable star. The brighteat line ooinotded 
witb the eentre of tbe indefined hydrogen line in tbe green. 
On aoooont of tbe liuntaeas of the stellar spectmin the coin- 
ddeoce of tbe red band oonld not be determined witb eex^ 
tainly^ bat is appeared to agree in position in the spectrnm 
witb the red line of hydrogen. If hydrogen be reaUy the 
gas which the lines of this star emanate, tlic condi- 
tions, nnderwhioh it has become Inminova areprobably diffe- 
rent from thöse of terrestrial flames. The line in the star 
is brilliant and well defined at the edgea, bat the green line - 
of hydrogen ig nsually more expanded and less luminoua 
tlian the atrong red line, whieh characteriaea the speotram 
of thia gas. The üint line seen by glimpsss in the more 
refrangible part of the spectrnm of the atart may eorrespond 
witb the blne line of hydrogen. 

„The Observation that the brigbt linea^ of.this star are 
more bnlliant, than the corresponding parte of the conti- 
nnous speetmm orer which tbey iall, appears to mdicate 
that the gas hom which the light represented by the bright 
lines emanates is at a much higher temperatnre than the 
photosphere of the star/ 

Die Erklärung der beiden Spectra durch Haggins und 
Miller, wonach sich aus dem Innern jenes Fixsteras plötz- 
lich eine grosse Menge Wasserstoff entwickelt habe, der, in 
Brand geratiiend, die feste Masse aum Glähen erhitzte: halte 
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ioh für entschieden unrichtig. Eine plötzliche ]!ditwidc«liiBg 
Ton Wasserstoff in so bedeutenden Quantit&too, wie sie hier 
erforderlich sind» ist an und für sich wenig wahrscheinlich, 
bei einem von jeher gleich unserer Sonne Icuclitenden Fix- 
sterne, der demnach stets eine ungemein hohe Temperatur 
besass, aber unmöglich. Dahingegen ist die Ansicht, dass 
das plötzliche Auflodern des Sternes in der Krone dureh 
Herabsturz einer gewaltigen Korpermasse , vielleicht eines 
Planeten , auf jenen Fixstern hervorgebracht wurde, wobei 
dif' Körperlinwf gnTi L'- in Atonihewegung, in Wärme und Licht 
umgesetzt ward, weit wahrscheiulid^er, ja fast kaum abni- 
weisen. 

Wenn es eben ala wahrscheinlich bezeicimi t wurde, dass in dem Auf- 
lodern des Sternes in der Krone sich für uns ein ijvi^sseH kosmisches Phä- 
nomen darstellte, welches schon von Newton ahs .,Brand und Zerstörung 
eines Weltkörper8" hozeirhtiet ward: so muss doch daran erinnert wer- 
den, dass bei ticDi cl» rmaiigen Zustande des Wilsons, diese DeutiniL; uicht 
sofort einseitig auf iiHc neu erschienenen Sterne ubertm^'-en wenlcn darf. 
Allerdings mass man eine ähnliche Erklärung für alle plötzlich autiodern- 
den Steine, wie %. B. jenen in der Cai siopeia, dio nach kurze?n Tyftuchten 
gewiseennaassen flackernd wieder v. i l »sdi- n, als die wahrscheinlich paa- 
sendbte bezeichnen ; alleiti es ist nicht zu bestreiten, dass in anderen FäUen 
Veränderlichkeit von sein langer Periodicität mit thätig sein kann. 

Betrachtet man die örtliche Vertlieilung der neuen Sterne an der 
Himmeisdecke, so weit die fragmentarischen Nachrichten der frühem Zeit 
dies gestatten, so erkennt man, dasa die meisten in der Nähe der grossen 
Gabelung der Miichstrasse zwi>^chen den Constellationen des Adlers und 
des Skorpions aufleuchteten, also in der Richtung, nach welcher hin im 
Allgemeinen sich unser ^^ounensystem durch den Raum bewegt. Schon 
Humboldt wirit im Kosmos die Fragen auf: „Darf man aus dei Frec^uenz 
des Aufloderns in denselben Constellationen folgern , dass in gewissen 
Richtungen des W^eltraumes, "Z. B. lu denen, m viLlclitii wir die Sterne 
des Skorpions und der Cassiopeia sehen, die Bedingangeu des Aufstrahlens 
durch örlliclit; V'eiuultni.sse besonders begünstigt werden? Liegen nach 
diesen Richtungen hin vorzugsweise solche Gestirne, welche zu explosiven, 
kurzzeitigen Lichtprocessen geeignet sind? Die Anzahl der mit Sicher- 
heit erkannten neuen Sterne ist nicht gross genug, um daa Zuföllige der 
optischen Gruppirung von dengenigen mit Sicherheit tromen sn können, 
was als unäcÜiches Princip die örtUche Richiotig imd Lage dee auf* 
lodernden GeefciniB bedingt". (Koemos Bd. HI, S. 281«) 

Wenn man die Ursache der ejgenfHeh auflodernden Clsrtemo in dem 
Hefabetune gewaltiger EörpermaBsen, in der Umtetamog Yon Maaeenbe» 
wegung in MoIeoiilatlMvregaiig erhliekt: so wird man geneigt, dieGröne, 
den meehaniechen £ffect des Phteomens, nicht sowohl nach der Maacimal' 
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intensit&t des Lichtes der Nova, als vielmehr nach der Dauer des Leuch- > 
tens abzuschätzen. Hiernach sind die gewiitigaten Erscheinungen : Kep- 
ler^s Stern im Schwan und der Stern von Anthelme am Kopfe des 
Fuchses. Der letztere war bloss von der dritten Grösse, aber auch der 
erstgenannte erreichte aufleuchtend nicht den strahlenden Glanz des be- 
rühmten Tychonischen Sternes. Nach dorn genannten Princip ist es 
\rahrscheinlich, dass uns die wichtigsten und interossnnlesten Erschein un- 
gou neuer Sterne bislicr leider entgehen mussten. Die Yervollkommnung 

da ^Sternkarten erwedtt bessere Haffnungen für die Zukonfit. 

♦ 



j 
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Die Veriiiulcrlichkcit des Lichtes, der Farben- nnl Helligkeitswech- 
sel dor Fixsfenie, ist es keineswegs allein, welcher den Anblick der ge- 
stirnten Uiiumelsdecko in den verschiedenen Jnlirtausenden verschieden 
erscheinen Ifis^t. In Foloe der eigenen Bewecnmgen, welche gegenwärtig 
bei einer sehr groesen Anzahl von Fixsternen bereits erkannt nnd ihren 
nnmerischen Werthcn nach, annähernd bestimmt, bei allen aber als theo- 
retisch nothwendig anzunehmen sind: verändern sich im Laufe der Zeit 
die Gruppirungen der Gestirne, welche, nach der kindlichen Ansicht der 
AlteTi, an der UimmelEisphäre „eingeheftet" sein sollten; es zerreissen die 
Banden der uralten Sternconstellationen. Der glänzende Sirius hat seit 
den Tagen der Erbauung Roms seinen Ort am Himmel um mehr als an- 
derthalb Vollmondbreiten verändert; der helle Stern im Ochsenluiter , a 
Bootis, um mehr als drei Yollmoudbreitcn und ci im Centauren inst um 
fünf. Der merkwürdige Doppelstern Kr. Gl im Schwan würde, falls seine 
gegenwärtige Eigenbewegung seiner scheinbaren mittlem entspricht, in 
250 000 Jahren den ganzen liimmel umwandern. Die bedrückende Grösse 
dieser Periode tritt überwältigend hervor durch die Geringfügigkeit der 
Maasseinheit, die wir, in der Umlaufsdauer der Erde um die Sonne, zum 
Grunde legen. Dennoch verweilt der menschliche Geist mit einer Art 
von Wohlgefallen bei der Betrachtung solcher ungeheuren Perioden; und 
von einem eigen thümlichen Reize umhüllt erscheint der Gedanke an den 
Ocean der Zeit, der hinwegrauscht zwischen dem Zusammentreten der 
vier Sterne des südlichen Kreuzes zu dieser schönen Constellation und 
dem Zerreissen derselben; der Jahresfiille , die vorfliessen wird, bis das 
Sternbild der nördlichen Krone zerfallen oder der Gürtel des Orion 
aufgelöst ist. 

Halley war der Erste, der eine Ortsveriinderung einzelner Fixsterne 
ahnte, nachdem Riccioli früher ans einer rohen Zusammenstellung älterer 
und neuerer Alignements sich für eine absolute Unbeweglichkeit dersd- ^ ' 
. beu ausgesprochen hatten (Rice. Astr. reform. 1665.) Halley entwickelte 
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seine BehauptuiiL^ ii in den Pliilos. TrauBftct. von 1717 bis 1 71 P (Bd. XXX.), 
wo er durch Vergleicliung dur neueren Positioneu mit jenen dcBlIippar- 
chiech-Ptole maischen Catalogs, für Sirius, Arctur und Alclebaran eine 
entschiedene Aeuderung ihrer Breiten nachzuweisen suchte. Jacob Cas- 
sini zeigte Analoges aus der Vergleichung der Breiten des Arctur, welche 
Rieb er 1C72 gemessen, und den eigenen Beobachtungen bis 1738. Er fand 
später das Gleiche auch für die Längen. (Lalande, Aytronomie §. 2773 
und 2779. Memoiren der Pariser Akad. d. Wissensch. 1738). Diesen ersten 
Anfängen folgten bald grössere und schärfere Untersuchungen, bei welchen 
hauptsächlich die ausgezeichneten Beobachtungen Kömer's zum Ausgangs- 
punkte genommen wurden. Auf diese Weise erhielten Tobias Mayer 
und Maskelyne Werthe für die Eigenbewegungen einer Anzahl von Fix- 
sternen, deren Bedeutung heute freilich nur eine verschwindend geringe 
ist. (Toi), Mayer, Oper. ined. vol. I.). In der Memorie delP insti- 
tutu iiazionalu Italiano 1804, gab Piazzi die Ableitung der Eigenbewe- 
guiigeii von 300 Fixsternen; allein diese Arbeit wurde weit überflügelt 
von den wichtigen Untersuchungen William Herschel's tind Prevot's. 
Diese Untersuchungen erschienen in den Philos. Transact. von 1783, 1805 
und 1806, sowie in den Memoiren von BerUn 1801. Diese Arbeiten zeig- 
ten, dass die scheinbaren Eigenbewegun gen der Fixsterne alsBesoltat der 
wahren Bewegung denalben im fiamne und der Bewegung niUMree eige- 
nen SonnenBysteoii m betraehten sind, für vnsem Stftndpviikfc natOrlioh 
mit Rficksidit auf die optische Projeetion am HimmelagewSlbe. Die erste 
Ahnimg einer traoslatorisclien Bewegung unseres Sonnensystems, findet 
sich (mit Uebergehnng einer gelegentUehen Yermniliung Fonienelle's) 
bei Bradley. In seiner merk^firdigwi Abhandlmig Ober die Nntation 
ugki 1748 diMwr grosse Beobacihier: 

n Wenn man erkennt» dam nnserPlaneten^stsm ssunaaOrt imBamn« 
▼arftndert, so l^ano daraus in der Zeitfolge eine ecbeinbare Variation in 
dar Winkftldistana der Fizstema sieh ergeben. Da nun in diesem Fslle 
die Position der nns nAheiMi Gestirne mebr ak die der entfiemteren be- 
tbeiligt ist, so werden die relativen Stelinngen beider damen Ton Ge- 
stirnen au e in a n d e r yerindart scheinen « obgleich eigentlich alle nnw* 
' Ändert geblieben und. Wenn dagegen unser Sonnensystem in Bnhe ist 
und einige Sterne sich wirklich bewegen, so werden nch auch ihre schein* 
baren Positionen Yerindem, nnd awar um so mehr, eis die Bewegungen 
schneller mnd, als die Sterne in einer günstigem Lage und in kleinerer 
Entfernung von der Erde sich befinden. Die Verlnderong der relativen 
Positionen kann von einer so grossen Zahl von Ursaehen abhingen , dass 
vielleidit viel« Jahrhunderte hingehen werden, ehe 'man daa Gesetaliohe 
erkennt* 

Tobias Mayer bemerkt in der berühmten Abhandlung de motu 
fizarum proprio, in welcher er dnroh Vergleichung dgeuer mit den Be* 
obacfatongen 01a us Rfimer's die Eigenhewegnngen von 86 Fixsternen 
feststellte: „Da man mich nach dem (3runde dieaar Bewegfung fragen 
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Inuiii, M> will ich nnr das Eine bemerken, dass sieb dieselbe nicht durch 
eine Fortbewegung unteres gansen SouDensystems erklären lasst, obgleich 
icb nicbt die HdglichkeLt leugne, dass die Sonne, ineofern sie ebenfalls 
einFizBiem iet, im Weltramn fortrücken kanft. Wenn nämlich die Sonne 
und mit ihr zugleidi alle Planeten nnd unser WoluMitB, die Erde, sich 
in gerader Linie auf irgend einen Punkt binbewegten, so mflasten alle in 
dieser Richtung befindlichen Sterne aneeinander zu rflcken scheinen, und 
die auf der gegenüberstehenden Seite sieh einander nfthem, genau so wie 
sich in einem Walde die Bftume, auf welche man angeht, tou einander 
zn entfernen seheineo, während die rttckwftrts befindlichen sich exnandw 
nftbenu Die Bewegungen in anseren Tafeln lassen aber bei genauerer ' 
Betraehtong einen solchen gesetsmässigen Zusammenhang keineswegs er- 
kennen** (Tb. Majori opera.inedita. Y6L I, p. 79). Cebrigens hat das 
Mayer^sehe Veraeichniss der Eigenbewegung, den Untersuchungen von 
Hers oh el nnd Pr^vot fiber die Richtung der Sonnenbewegung als 
Grundlage gedient. Obgleidi Beider Endresoltate nur wenig Von ein- 
ander abweichen, indem Pr^Tot das StMubild der nördlichen Krone als 
daqttiige beseichnete, gegen welches hin sidi die Sonne bewegt, so wur- 
den diese Ergebnisse dennoch, nnd wie man gestehen muss, damals nicht 
ohne Grund, mit grossem Misstranen aufgenommen. 

Hörschel hielt indess, besonders gegenüber den Einwürfen yon 
Itfaskelyne, seine Bestimmungen aufrecht und gab auletst (für 1800,0) 

HectaecenBion : 260^ 44'. Kördliche Declination: 26^ 16'. 

« 

* 

als den wahrscheinlichsten Punkt an, gegen welchen hin sieh unser Son-' 
nensystem bewegt. Die Mangelhaftigkeit der damals bekannten Eigen* 
bewegungoi war es hauptsächlich, welche Lindenau, Encke und beson* 
ders Bossel bewog, sieh gegen das Resultat HersohePs sn erklären. 

Seit jener Zeit hat dieEenntniss derEigenbewegangen der Fixsterne 
bedentend angenommen; dnreh Yergleichung der neueren Positionsbe- 
stimmungen mit dexgenigen Bradley's um die Mitte des yorigen Jalu> 
buaderts, sind bereits jetst Werthe für die Eigenbewegung einer grossen 
Anashl yon Fixsternen ermittelt worden, deren jGrenauigkeit ausreicht, um 
wcitero Schlüsse darauf 8U bauen. Die Untersuchungen von Argelan* 
der in Aho haben schon vor 1837 die säcularen Eigenbewegnngen von 
etwa einem halben Tausend Sternen mit verhfiltnissmässig grosser Schärfe 
ergeben. (Argelander, über die eigene Bewegung des Sonnensystems, 
1837). Die umfassendsten Untersuchungen über die Eigenbewegungen 
der Fixsterne bat seit 1848Mädler angestellt und theils in seinen „Un- 
tersuchungen über die Fixsternsysteme", thttls im 14. Bande der Dor^ 
pater Beobachtungen pnblicirt. Bei dieser wichtigen Arbeit wurden 
sämmtliche Bradley 'sehen Sterne (3222 an der Zahl) mit sämmtlichen 
älteren und neueren Meridianbeobachtungen verglicben, um möglichst 
Boharfe Oerter und Eigenbewegnngen für sie zu ermitteln. Die Ortsbe- 
stimmungen, sind auf 1850,0 reducirt. Diese Untersuchungen Mädler's 
£l«in,.^aiidlk d. aUgiom. Biiiiin«lsl>«wbx«fl>ii]ig. U. $ 
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■md gegenwärtig als die Haoptqueille niiMrer Eamtiiltae der Eigenbewe* 
güDgen der Fiziteme m hefänmäaisai erei dai niebsle Jshrbiiadert wird 
sie bedeutend erweitem können. Von den durch Mfldler ermittelten 
Eigenbewegungen rteOe icli^in dem umstehenden Gstaloge nur diejenigen 
der Sterne der fttnf ersten GrössendiAean losamman, welobe jähilieb 
mindestens 0,1" betragen, (Beob. «of d. Stemw. BoipAt Bd. XIV, S. 203 
tt. ff.) 



Säculare Eigenbewegun^en der Sterne 1. bis 5. Grösse, welohe 
10" ttbersteigen* K«ch den Keohnungen Ton J. H. Midier. 



Name des Sternes 


Eigenbewe-^ 

gung in 100 

JaiirCEl 


Name des Sternes 

* 


Eigenbewe- 
gung in 100 
•lanren 


I. Grosse. 




y Uraae miyoris .... 








28,6 




21,1« 




51,5 




48,8 


'/ Uraae migoris . . 


11,0 


« Canis majori« .... 

* 


195,2 


y Conri ■ . 


18,6 


«r OaniB minoris . . *. . 


182,8 




21,3 > 




24,8 


e ünae mi^oria . . . 


14,9 




225,8 


f Ursae majoris • . . 


17,1 






)j l'rsap majoris . . . 


10,7 




6G,0 




14,2 


« Piscis austr. , .- . . 


39,7 




17,5 


SfidUofaere. 






10,3* 




41,6 


(t Ophiuchi 


2 ).f» 




19,8 




24,0 




1^ 




19,6 




867,4 


Südlichere. 








r A i*nrii Gl 


10R 


II. (irüöse. 






20,0 




20,4 




11,3 




66,7 


fc Gruis ....... 


16,2 




21,0 








24,7 


m. Grösse. 






24,6 


(T Andromedae .... 


17,1 




12,7 




12,6 


ß Tanri • . . • 


20,8 




26,0 




18,2 




30,7 




62,4 


Ceti 


21,6 




32,3 

< 




188,9 
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Säculare Eigenbewegting'eii der Steroe 1. bis 5. Grösse, welche 
10^ Aber et ei gen. Nach den Reohnangen von H. Mädler. 











Käme dep SterneB 


gung ia lüO 


Name des Steruefl 


gVLn<x in 100 




T 1 

Jahren 




Jahren 




11^" 




11,6" 




18,8 




18,4 




15,2 




91,8 




95,8 


* e # 4 4 


15,1 




19,2 


w * 


10,1 




25,5 




67,7 


X Endaai (Dalim) . . . 


71,9 




10,0 




96,7 




15,8 




79,8 




59,8 




11,6 


✓V 1 • 1 • 


31,2 


ß hrumm 


11,8 


TT 1 • 

« Horfuhs ...... 


12.5 . 




11,3 




1Ü,7 


jM tTeminorum 


15,2 


1 r 1 * 


79,4 


TT 1 * 


15,7 


«■ f-v • 


14,4 


TT • • 

0 Ursae majons .... 


18,2- 




23,5 


TT • • 

* Ursae majons .... 


52,5 


j ■ 




A * 


12,5 


m m m ■ B -i 


1'^ 


. • 


24,6 




19,7 


« ünae majons .... 


12,2 




11,8 


h ÜHMe mmons .... 


11,6 • 


K a 


18,1 


^ Urne m^om .... 


118,8 




27,1 


2 Unse miQons .... 


20,1 




12,7 


TT J 


22,9 




IAA 

10,6 


1/' Ursae majoris .... 


11,7 




19,8 




10,6 




50,0 




20,6 




16,3 


y» TT • • ■ 


80,5 


& Capricomi 


38,2 


M TT * * 

o Ursae mfgons .... 


15,0 




30,1 




58,6 




18,2 


ik TT* * • 


46,6 




16,1 




24,6 








25,9 


Südlichere. 






27;8 




205,9 




86,9. 




44,5 




14,8 




26,7 




16,7 


€t Hydri . > • 


21,7 



8* 
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S'ftcnlare Bigenbewegungon der Sterne 1. bis 5. Grösie, 



• 

Name des Sternes 


Eifrenbcwo- 
^^'uiipi' in lOO 
Jahren 


^ ■■ i . 
Name des Sternes 


g'unpr iii 100 

O üill eil 






& 




17 R" 
i.f ,o 












10,9 


Q 








10,4 


X 




^o,o 




(%t o 

«1|S 






IAO 






• 






_ M « 




S 










%• 










f« 






ß Cülumbae 


40,1 


«r» 




IAA 
111,11' 


y Trianpruli uustr. . • 


10,0 


74 






ß Triaii^uli austr. . . 


40,0 






i^U 


fj Scoi'pii 


Ol,/ 




Eridaui 


,9 




1 O O 


53 




IQ R 




1 1 ,0 




Orionis .•■*.. 






13,0 






10,2 




1 /.•> 


y 






Y FavoniB 












AI D 

21,9 












«r 


Auisae . • • • . 


1 A 1 
14,1 


lY. GrösBe. 




X 


Cania majoris * 


IAH 


c Andromedae . . • . 


ol,7 


9 


Oanis migoris . . 


t/k A 

VlifJ 


C Andromedae . . . > 


11,0 


11 


Monocerotis • . . 


1A JC 
I^pO 








Genunoruiii .... 


Od 4 




11,0 


» 


Geminomm .... 


Hfl 
11^ 


T Pisciulii ...... 


1 ^ Q 

10,«7 


V 


Cjeiainorum • . 


Inn 


50 Androraedae .... 


41,4 


y 


Monoccrotiß .... 


l U, l 


51 Andromcdae . . . • 


1 Q O 


/ 






o Andromeaae .... 


1 1,0 


n 

J 








1 




ursae inajoris . . 


52,0 


y Arietis 


III 
11,1 




Ursae majoris , . . 


oo,o 




Ol 7 

21,7 




Urne majfiris . . . 


i .1,0 * 




12,5 


X 


ITnae ms^oris • . . 


10,1 




36,0 










26^ 


• 




IM 




34,7 






20,1 




18,4. 






164 
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welche l<y' Uber steigen. Nach den Beehnangen von J.H.Mädler. 



Name des Stomee 



Eigenbewe- 

gunpr in 100 




Ijigeiibewe- 
giing in 100 

Jahren 



Hydrae 

n Hydrae 

o Leonis . 

fi Leonis 

* Leonis 

9 Leonis minoris . . . 
46 Leoms minoris . • . 

a Orateris 

ß Crateris 

$ Crateris 

y Virffiiiis " 

o Virginia 

» Yirginis 

* Virginis 

y Comae ........ 

a Comae 

ß Comae 

ß Oaunm 

It Centauri 

3k Centauri 

» BooÜB 

% Bootis 

* Bootis 

& Po Otis 

Q l>UuiiS 

fi Yirginis • 

$ Bootis 

I/; Bootis 

3 Coronae 

X Serpentis 

X Hereulis ...... 

y Serpentis 

C Urtte minoris . .• 

V Scorpü 

;i Ophindd 

Draconis ...... 



16»1" 


»'» 


Draconis 


16,7" 


16,0 




Draconis ..... 


. 37,7 


90,6 


X' 


praooms 


69/) 


95,8 


y 


Opliin<dd 


10,7 


19,7 


¥ 


Opbinchi ..... 


11,0 


15,6 


70 


Opbinofai 


110^ 


95,6 


100 Heroulis 


83,7 


40,6 


110 Hereulis ...... 


36,2 


11,7 


111 


Hereulis 


12,0 


13,8 


1 


Aqviilae 


34,9 


19,8 


c 


Aiiui'lae ...... 


10, t 


19,1 


ÖS>c bagittarii ..... 


10,5 


14,5 


T 


Sagittarii .... 


24,9 


44,5 




Sagittarii .... 


16,2 


12,8 




vuipectuae . « • • 


16,1 


45,0 


Cygni 


10^ 


117,4 




Capricomi .... 


16,8 


76,9 




Capricomi «... 

* 


11,6 


«,1 


r 


Capricomi .... 


22,8 


11,6 


n 


Cephei 


82,8 


18,2 


* 


Cephex 


15^ 


20,0 


er 


Eqtiiilei 


10,7 


1G,G 


V 


Aquarii 


10,7 


48,3 


& 


Aquarii 


13,3 


16,7 


y 


Aquarii 


13,4 


36,2 


9 


Aquarii • • 


18,7 


ru\ o 




Aquarii 


lU,o 


11,2 


t 


Cygni 


49,4 


14,7 


f* 


Cygni 


35,4 


17,7 


1 


Pegasi 


14,9 


72,9 


* 


Pegasi 


30,8 


181,6 




Pegasi 


15,4 


11,7 




Cygni 


10^ 


46^6 


P 


Lacertae 


19,1 


11,1 


tt 


Lacertae . ; . . . 


18,5 


17,0 


e 


Pisoitt anstr. . . . 


i2;o 



4 



uiyai^ed by Google 



118 Die Eigenbewegungeii dei; Fusfasme. 



SftoiLlare £igenbewegiiDg der Sterne 1. bU 6. Gröieet 





Eijjenbewe- 




Eigenbcwc- 


Name des bternes 


gung in 100 
Jahren 


Name des btemes 


giinjor in 100 
Jahrea 




73,8" 




12,7" 




13,0 




11,1 




60,9 


1^ Ganis nuyoris . . • 


13,9 






28 Monocerotis • » . . 


15,0 


Südlichere. 






14,1 






16,2 








14»2 


* 


10 0 




10,6 








4M 








84^ 


A «MMN A 






144)5 


V% * " 1 Mw^M ^ AVW • * * * 


88,0 




U,6 


W f JBVUi TUUUlM • • • • 


13.9 




lü,0 


Gentanri 


22,8 


-.1 A r: 


12,6 




26l5 


Leiitaun ... ... 


13,2 




10.6 




13,4 


8 Miiscac ...... 


15,7 


E I^ibrao .••»... 


19,7 


& i j 11 III . . ^ * . • 


14 5 


37 Lihrae . 


89,6 




11 3 




18^ 




17,6 




' 12S/> 


t% iT'^ w « ^1 


io,i 




86»« 




162,8 




IM 


M Ml 1 • • 


22,6 




14,9 




17,9 

" 1 


1 /no ■■ o\ nu. 


10^ 






_ T 4L_^^ 


12,2 








18,1 


Y. Grösse* 




ZI) Upniuclii 


13,1 




ZI 




12,1 

16,ö 




lb,ü 






14,6 


CO !Xi \1 


23,6 ' 




29,1 




12,6 




26,6 




• 10,4 




10,0 




12,8 ' 




18,0 








400,1 




. 11»1 




12,2 


r"*^ 1 


IM 
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welch« Abtrateigen. Naoh d«B Beehanngaa' von J.H.M Adler. 











Eigenb<>w<»- 


Name des Steraes 


<;:uii<r iu 1(X) 


Name des Sternes 


gung in 100 




Jahren 






Jahreu 


36 Capricomi ..... 


17,6" 




Geminorum .... 


25,0" 


42 ^ Capricorm ..... 


32,0 


c 


Cancri 


14,9 


{ Aquarii ...... 


11,6 


2 


Sextantis ■ 


17,2 


41 Cwpnoonu 


11,8 


22 


Leonis 


18^ 


M Uftpnoonu • • • . • 


12,6 


81 


Leonis 


12,7 


fn Gaprieorm 




41 


Leonis minoris . . 


10,2 


» Firnis anttr. .... 




69 


Leonis 


26,4 


/» PSflCiB anatr. . . . • 


16y4 


45 


Bootia 


21,1 


* Aquarii 


14,8 


5 


Serpentis 


68,9 


^ Aquarii ...... 


88,5 


9 


Serpentis 


16,0 


Ö8 Aquarii 


15,6 


29 


Herculis 


20,8 


107 Aquarii ...... 


17,1 


liü 


IIitcuHh 


10,1 


27 Pi^ciiun 


10,2 


93 


Herculis 


12,7 


X Pegad ..««••. 


10,7 


101 


Herculis 


19,5 


C Pisoiam 


18,9 


11 


Aquilae ...... 


10,8 


ft Piscium 


30,0 


31 


Aquilae 


l(Mi,(; 


107 PiKaom 


73,4 




Aquilae 


27,0 


X Arietis 


12,2 
16,5 


16 


Aquilae 


20,6 


II Arietis 


YDlpecnlae . . , .. 


11,1 


38 Arietis ...... 


17,2 


n 


Sagittae 


11,2 


X Ceti 


10^ 


» 


Delphini 


88,6 


n Ceti 


27,9 


1 


^nnlei 


18,4 


87 Tanri 


11/), 


y 


Eqaolei 


21,8 


iT» Tauri 


14,0 




Eqanlei 


81,7 


e* Tauri 


17,4 




Pegasi 


16,3 


Q Tauri 


15,3 




Pegasi 


52,6 


90 Tanri 


• 10,9 




Pt^ensi 


53,4 


104 Tauri 


53,6 




l't'^iisi ...... 


10,1 


Orionig 


11,2 




Pegasi ...... 

* D www 


^ r%/\ mm 

20,7 


n* Orionis 


15,8 


78 


Pegasi 


11,1 


^ Orionis 


33,5 


X 


Piscium ..... 


in,2 • 


Orionis ...... 


19,7 • 


A 


Pisdam ..... 


22,3 


1 Oeminorom .... 


10/> 


41 


Andromedae . . . 


16^ 


X Anrigae 


28,0 


«» 


Andromedae . . . 


86,6 


74 Orionia 


22,8 


66 


Andiomedae . . . 


16,9 


Y Canis min.*. . . . • 


12,8 


68 


Andromedae * * • 


18,7 
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Sttculare Eigenbewegungen der Sterne 1. bis 5. GröBse, welche 
10" übersteigen. Nach den Rechnangeo von J. H. M&dler« 





Kigenbewe- 






^aiuc dos otcrnes • 


gung in 100 


Xfame des btcrncs 


guu}x iii 100 




üaurcn 






1^ 1 VlDXil •••«»«• 




ifxj iitirculiB •.*>«. 


10,0 






• '<' Uürcuiis 


IIA 


^rO Iii 1 •«•*••« 


IQ 1 


oU Lrracouis « . « ■ . 


ort Q 




1 7 W 


.>l l'rncOTllS • * • * < 


Iii* 


XU ^unMOfO •*«*•« 




4 Draoouis • . . • • 


IAA 

ltr,l| 






19 uncoDis . . . • • 


OK 1 


oo Aungae »«*.«. 




217 uracoms • . . • • 


IIA 

11^ 






ii> Draconis . . * • • 


OQ A 


OX JJjUCIB ****••« 




w j/nvoviiB • • • • • 


«V 


^ uenuDonmi • • • • * 




41 uraconis > • • . • 


IAA 


o uniini iwrimi « ■ « • • 


14.0 


vv JL/EUvUUlO ft « • « • 


oo,# 




15 1 


j^rwuiuo • • • » • 


11 1 
11,1 


1 i\ 1 jonnifl 


10 4 


T 1 ) 1*' wi kni 0 


17 3 


X<J XjCUXIIo lIlIJiUFlo • » • 


18 0 


A I ^T**! r*i^f 1 1 12 

0 LJl tXX^iJilla • • • • • 






13 8 

1 .7,1 


XJYXibU • W • • * • • 


10 3 




Gl 4 


17 T iVi*flo 


11 6 

X X 


Hfl l'T*ia5l_P Tnnir^via 

t/VI ^ I Oi»C lliclIUiXSS « • • 


11 0 




25 0 


^# UXOlff7 JUHJOriD * « • 




'-'jg"! • • 


43 3 


ui ursw nu^ons • • • • 






IAO 


d7 unae m%)oins . • • . 




KA fmj rj-l 

OD v^ygni .•••>«. 


IT T 

17,7 


ou ursao un^ons .... 


IKK 


Ol uygm 


fvOO 1 


5 ünae majoris .... 




71 vygin * . 


IIA 


t Unae mi^oris .... 




7Sb tg^gm • < 


171 


0O unae inajonB * * . • 


Inn 


€ vepnei 


4»|1 , 


iKi uaikiim . 


11 A 


A T -A A AAI^ A A 


11 d 


^-i Liauum 




ö AufirQJxlOlXaO • • « « 




0 l5i)otis , 




/ i\Ilf-ll UXIlCU-tlv; • * . • 


11 4 


t JJootiS ..,(..• 




W AuCil < uri« flutJ .... 


17 0 


Huutis 


10,0 


48 CaflsiojK'iac , . , . 


10,7 


Coronao 


22,9 


47 (.'as.siopeiao . • . . 


21,2 


X Goronae 


30,7 


)f Ursae minoril . * . 


24,7 


r Coronae 


3U,2 


7 Cephei 


18,1 


S Coronae 


14^ 


16 Cephei 


21.5 


S3 Hercolis 


10,4 


1 Cephei 


25,7 


72 Herenlis 


104^ 


81 Cephei* <• 


16,7 
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Stellt man ans diesem Verzeichnisse die Sterne zusammen, deren' 
Bicnlare EigenbewagiiDg 100'' übersteigt, so findet man die folgenden: 











Name des bternes 


guiig iu 100 
Jahren 


Name des Sternes 


gung iii 100 
Jahren 


1. Classe. 




5. Classe. 




a Cauis majoris .... 


125,2" 


0^ Eridani 


400,1" 


tc Canis minons ... * 


132,8 


Ol Virginia 


144,9 




225,8 


36 Ophiuchi 


123,0 


(nicht im Oatalo^^c) 
• 

(3 Sterne unter 20 des 
Catalogä.) 

2. Glasse. 
(Kein Stern unter 60.) 


0 


91 AC[uuae ••«.,> 

DI, \Jj^iÄl. •■..«•• 

w x/hmsuiub ■ * . « • 
\i ocvriie uuer (i«iu.j 


TT agil 


8. CSaaae. 




6. dasse. 


♦ 




189,8 


fi Caasiopeiae .... 


383,3 


1^ l'rHai- majoris . . . 


113,3 




119,9 


ß Hydvi 


205,9 




208,8 


(3 Sterne unter 200.) 






130,3 


4. Cksae. 
19 Oassiopeiae 


132^ 


(6 Sterne unter 994.) 


118,0 




117,4 
131,6 
110,& 

162,8 


7. Classe. 
(1 Stern unter 921) 


123,3 


(5 Sterne anter 348.) 









Sehr beträchtliche Eigenbewegungen finden sich demnach als Aus- 
nahmen unter den Fixsternen 1. Gr^e häufiger als unter denjenigen 
▼on geringerem Qlanse. Bei den bftheren Grössenclii^en, also bei gerin* 
gerer Helligkeit, irifll; man auf starke Eigenbewegung um so. seltener, je 
geringer die EelligMi itt. Wir beben dehor Onmd an der Annahme» 
deee unter den teleekopäscihen Siemen der h&heren GrÖMmielMBen Ton der 
7. an nur nocdi ausnahmsweise hier und da ein Stein Ton mehr als IdO^* 
sSonlarer Bägenhewegung wird angetroffen werden. 

Die atirkste Eigenbewegung zeigt Kr. 1830 des Cataloges der CSroam- 
polaarsterne nm Groombridge mit 7,01'' jfthrlieh, an. ihn scbfiesstsich 
Nr. 61 Schwan mit 6^2V\ darauf (nach Argelander) Kr. 21 185 La- 
lande mit 4,784^ e Indi mit 4^1" tmd o» Eridaai mH 4,09l"v 

H&dler bat auf Grand seiner nrnfsssendsii Beobnuugeii die i^gen- 
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bewegiingen mit Rücksicht auf die Helligkeit der Sterne untersucht. Er 
findet unter Zugrundelegung hauptsächlich von Argelander^g ürano- 
nietrie für die Bradley' scheu Sterne: 

1. und 2. GrösBo : 65 Sterne mit durchschnittlich 22.,-22" säcul. Beweg. 

3. „ 154 ^ ^ 16,83 „ 

4. 312 „ • ^ 13.72 

5. , 690 , , « ' 11,09 

6. „ 994 „ , , 9,05 

7. „ 921 „ „ „ 8,65 „ ^ „ 
Für die vier ersten Grösaenclassen konnten die Eigenbewegungen 

der Stern» jenseits SO^ Büdlioher DeeUnatioD aas Lacaille*8 und John- 
son 's Beobachtungen Terlifiltiiimmiasig noher entnommen werden und 
Midier findet Ar die sfidlieben Stone: ^ 
l. mid 2. Grösse : 15 Sterne mit dnrchselmittUok 36,89^' efteolar. Beweg. 
3. .„ 46 „ „ „ 18,02 

4« « 36 „ ; „ 17,49 n it 

Ee scheint hiernach, als wenn den sfidlidlien Sternen imAllgemeineii 
eine etwas bedeutendere Efgenhewegnng sukomme, als den nördliofaen. 
Indess ist dieser Sehlnss, wegen der anr Zeit nodh sehr geringen Zahl der 
sicher bestimmten Eigenbewegungen des südlichen Himmelsi nur mit Vor- 
sicht an sieben. Im Allgemeinen ergaben sich die vier erstsn Heiligt 
keitsdaasen folgende mittleren Eigenbewegungen: 

1. und 2. Grösse (aus 80 Sternen) : 25,09'' 

3. « (« 200 « ) 17,10 

4. « 348 « ) 14,18 

Kimmt man die TertheUung der Stsme im Baume als gleichförmig 
an, so Iftsst eich aus der Hftufigkeit des Vorkommens der Fixsterne Ter- 
sdhiedener Grössen, die den einaelnen HelligkeitsolasBeii ankommende 
dnrehschnittlich^ Entfernung berechnen. Eine derartige Berechnung hat 
Struye 1827 in der Einleitung lu smnem Oatalogua stellarum di^- 
cium, gestÜtataufHarding'sStmkarten, gegeben; sie stimmt im Wesent- 
lichen mit einer qpätem Rechnung, die derselbe ABtE5»nom in seinen Eta- 
des d'astronomie stellaire gab» flberein. Fasat man die 1. und 2. Grössen* 
dasse ausammen, so ergibt sich aus StruTe's erster Rechnung folgende 
Tafel der relativen Distanaen der Fixsterne der ▼ereebiedenen Grössen- 
dassen (Bepb. d. Stemw. Dorpat fid. XIY, S. 217): 

1. und 2. Glasse^ Entfernung: 1 

3. „ f» 1»89 

4. „ „ 2,76 

5. „ „ 4,00 

6. , « 5,78 

7. „ „ 8^2 

Betrachtet man dagegen dir waliren Eigenbewegungen als durch- 
schnittlich gleich und die scheinbare Verschiedenheit UoSB durch die Ent- 
fernung bedingti so ergeben sich folgende Distanaen: 
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1. und 2. Glasse. lOntfernung: 1,00 

4. „ „ 1,62 

5. „ . „ 2,00 

6. « « 2,45 

7. , „ 2.56 

J'criiei inussteu unter der VorAnsseizang, class die wahren Eigenbe- 
wegungen durchBchnittlicli in allen Himmelsgegenden gleich stark sind, 
bei gleicher Yertheilung am Himmel bis zu 30^ südlicher Deolination ge- 
funden werden: 

Stern« 1. und 2. Gidase 65 (die wirkliche Anzahl) 
• 3* ^ 68 

4. . , 115 

5. „ 208 

6. « 202 

7. „ 83 

Die absolute Unvereinbarkeit dieser Zahleii mit der wirklichen Stem- 
mengef beweist die Unrichtigkeit der Voraussetzung durehechnittlieh gleioh 
starker Eigeubewegungen. Andererseits kann aber auch die Hjpotbeee 
einer gleichen Vertheilung der Sterne durch don Raum nicht ohne Weiteres 
als völlig richtig beseiehnet werden. „Erst die Zukunft,** bemerkt Mäd- 
1er sehr riehtig, „ wird entscheiden können, ob die Maosenftlle oder soderer* 
seita die specifische Leuchtkraft fär alle Himmelsgegenden in so weit 
gleichgesetzt werden kann, dass man berechtigt ist, die etwa TOrkom* 
menden Abweichungen als local zu betrachten'*. — 

Der Versuche H ersehe Ts, die Richtung der Sonnenbewegung zu 
ermitteln, wurde bereits oben gedacht; Gauss erhielt qiiter für den 
Punkt, gegen den hin sich unsere Sonne bewegt: 

' Reetueensbn 259* 10", DecUnation -f SO« 50^. 

Die genaueren Untersndinngen TOn Argelander (Astr. Naefar. Nr« 
363, 364), bei welchen dioQnantitftt der Eigenbewegung als Eintiieilnngs- 
prinoip hei der Berechnung angewandt wurde, ergaben: 

am 21 Sternen v. mehr als 1" jährL Beweg.: AB:256<> 25,1', D;-|-380 37^2' 1 
, 60 ,swiich.0,5"u.l,0'% . « 256 9,7 88 34,3 
„ 819 , » 0,2" , 0,6^ „ , n 261 10,7 80 68,1 J 

Landahl flllgte (Astr. Naobr. Nr. 398) diesen noch 147 von Pond 
beobachtete Sterne hinso, deren jfihrliehe Eigenbewegong awisehen 0,2" 
und 0,08'' betrftgt Ans diesen ergab sich filr den in Bede stehenden Punkt 
des Himmels: AR. 2520 24,2', D. + 14<» 26,6'« für 1792,5. Mit Bflok- 
sicht anf die (Gewichte geben die genannten Tier Werthe das mitOere 
Besttltat: 

AB. 267» 49,7' ± 2« 49,2', Deel + 28« 49,7' ± V 59,8' flir 1792,5 
oder AR. s= 257« 64', D = + 28« 49' fOr 1800. 
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Aus 3§2 in Dorpat beobachteten , zum grossen Theile aber mit don- 
jeuigen Argelauder's und LundahPs identischen Sternen iaiid Otto 
Struve: 

AR. 261« 21,8', D. -f~ 37» 36,0' (für 1790). 

Diese, im Allgemeiucu sehr befriedigend übereinstimmenden, Werthe 
haben eiru' schöne Bestätigung durch die wichiiL'o Untersuchung erhal- 
ten, welclie Gallo way ausschliesslich auf Sterne der südlichen Hemisphäre 
stützte. (Phil. Trans. 1847, p. 9^). Aus diesen Rechnungen, wolfhe auf 
der Vergleichuüg der alten iicbtimmuugen von Lacaille und Bradley 
mit den neueren Beobachtungen von Johnson auf St. Helena und Uen- 
dersou am (Jap der guten Hoflnung beruhen, folgt (für 1790): ■ 

AR, 260» 1', D. -I- 340 23'. 

Mädler hat nach dem Vorgänge von Argelan der das Gesammi- 
material der Ton ihm ermittelten Eigenbewegungen, welche 0,0 1" jähr- 
lich übersteigen , in drei Claseen geordnet , nnd ans jeder einaelnen den 
Punkt Q abgeleitet, gegen welchen hin sich unser SonnenejBtem bew^[t» 
£r findet (Beob. d. Sterw. Dorpat Bd. XIV, & 225): 

a. 227 Sterne von mehr all 25" Bftonlärer Eigenbewegaag , mit einer 

dniebschnittlioben EUgenbewegong von &5^40". 

b. 663 Sterne yen Ii/' bia 26" aftoolareriSgenbewegong, mit einer dnreh* 

aehnittUehen Bügenbewegnng Ton 15,25". 
0; 1273 Sterne von 4" buliX' sionlarerEigenbewegimg, mit einer durck- 
■ehnittlichen Eigenbewegnng Ton 7,79". 

Es reanltirten nun folgende Goordioaten fär den Pnnkt Qt 

Becta- Decli- 
Bcension. nation. 

Ana den Sternen 



unter a. 262« 8,8' + 39« 25,2'| 



0. 261 82,2 42 21,9 



»11 » 



DerStemzahljed. Ciasee proport. Mittel 261« 38,8' +390 53,9' 

Nennt man q) den aus den Beobachtungen gefolgerten Hichtungs- 
winkel der Eigenbewegung des Sternp, 1I' den Richtungswinkel, welchen 
der Stern haben müsste, wenn seine lirwi gung eine bloss scheinbare, die 
Sonnenbeweguug abspiegehide , wäre, und X Winkelabstand des be- 
treffenden Sternes von dem Punkte so findet Mädler: 

Arithmetisches Mittel für Grenze, unter und über 
sin X (^V*) ohneBeach- welcher gleich viele Ab- 
Claase. tang der Zeichen. weichungon liegen. 

a. 89,29« • 32,4« 

b. 46,28 37,4 
o. 50,67 40,1 

Den wabrnefaeinlidiaten Grand der Zunahme der vorBtehend beige- 
gebenen Werthe mit abnehmender Eigenbewegnng erkennt M&dler in 
Folgendem. „Wenn die wahre Eigenbewegong dnea Fizaternea mit der. 
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wek&e Mir «ine Abspiegelung der Bewegung des SonnensysieiiiB ist, der 
Bkibtimg nachzunrnmeiiliUlt, io wird (cp — ^) gleich Null and lUierlianpt 
desto Heiner, je näher hdde Bichtongeu ooineidiren. Die snflunmenge- 
Betete Eigenbewegnng aber» wie 'wir sie beobaehten, wird ans gleiehem 
Grunde (alles Uebrige gleiohgesetst) in disni heseiehneten Falle «in Hasi- 
mom haben. Darans felgt, dass bei Ideiaeren (9 — if) dvrolischnittlieh 
mehr gi Anere, bei stärkeren durehechnittlieh nkehr geringere Eigenbe* 
wegungen VOT^ommen nflssen. Wenn dsher anoh in Folge sehirfer be- 
stimmter Eigenbewegungen die obigen beiden Werthe in den daesen b. 
mid e. denen fär a. etwss näher rfleken , so Icfinnen lie ihnen dennoeh 
niehi gleich werden: der grötsere Theil des gegenwärtig sieh ergebenden 
Untefsehiedes wird vielmehr bestehen bleiben** (ä. a. 0. S. 249). 

Hädler hebt hervor, dass / ds wir ftberhanpt nii^t wissen kdnnen, 
wie vidi Gemeinsames in Besiehnng anf Riehtang der Sternbewegungen 
stattfinde» aooh der ScUoss aof die absolute oder selbst nor relative Be- 
wegongsqtuatität nnserer Sonne ans diesen Wertben nicht wohl anlässig 
sd. Daraus,, dass die Grenze, Ober and nntea^ welcher gleich viele Ab- 
weiebongen liegen, in allen drei dessen anter 45^ falie, scheine swar sn 
folgen, dass anaere Sonne su den Sternen von stärkerer Eigenbewtgnng 
gehdre; allein es sei nicht sn ftbersehen, dass wir iwar den.Einfla8s der 
prajjeotivm Yerkflming bei der Sonnenbewegang berficksichtigen konn- 
teo» nicht aber den ähnlichen bei der wahren Eigenbewegong der Fix- 
sterne, da wir diesen im Einseinen nicht kennen, derselbe aber sicher 
stattfindet Im AUgeoiänen kdnn« man nnr sagen, dass nnserer Sonne, 
vergüchen mit anderen«Stemen weder eine besonders schwache noch aaf- 
lallend starke Bewsgang, sondern am wahrscheinlichBten, so weit anfcro 
Beobachtnngen retohen, eine mittlere sakomme. 

Die neuesten Unteraochungen 4ber die Richtung äet Sonnenbewe- 
gang hatDunkin angestellt yind dicBesoltaie derselben der königlichen 
astronomischen GeeeUsohaft zu. London im Jahre 1864 vorgelegt. Die- 
selben basiren auf 1167 dem Cataloge von Main entoommenen Fixster- 
nen, welcho eine wahrnehmbare Eigenbewegang Beigen. Als Endresultat 
wird fiir den Punkt Q angegeben: 

Rectascension 265^'Declination + 39®. 

Die nahe Ueberoinstimmung dieses Werthes mit dengenigen, sa wel- 
chem Mädler gelangte, ist bemerkenswert! k 

Wenn es sonach ermöglicht ist, bezüglich der Richtung der translato- 
rischen Bewegung des Sonnensystems zu Resultaten zu gelangen, welche 
nur wenig zu wünschen übrig lassen; so ruht dage^ifcn noch ein grosses % 
Dunkel über der wahren Ursache dieser fortschj-oitcnden Bewegung. Aller- 
dings kann, bei dem gegenwärtigen Zustande der Wissenschaft, keinen 
Augenhlick bestritten werden, dass jene Bewegung eine Folge von An- 
zitliniig ist; allein oinf vollstänrliiro TTebereinstimmung bezüglich der 
Stellung dieser anziehenden iü-ait im Fixsternreiche ist gegenwärtig noch 
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Hiebt erlflügi worden. Wann, man von anMrm mondbegleiftetaD Pkne" 
tan mnm OentrslkdTper des Sonneni^iftemi anisieigt, also von Systeman 
«aiarer Ordnung sa li^Uieren, in den«ii beiden derEinflius eines anMaaae 
fiberviegenden Centndkdipeis vorheiTBeht, so wird man vut Kant nnd 
Lambert leioht dnreh Analogie an dem weitern Schlosse Terleitet, im 
FixBternreiche den GompleK «Ines abermals hdbero Systems «i erkennen, 
in weichem Millionen von Sonnen sich um einen- Oenfralkörper drelieiu 
Wfthrend Kant den Sirius, Lambert den grossen Orionnebel als Gen* 
tralkdrper des Fixstemsystems bezeichnen konnten, hat der Fortschritt 
der Fizsternastronomie gegenwärtig eine solche Annahme als durchaus 
onmöglich erkennen lassen , und die Analogie der Doppelsteme mit er« 
kannter Bewegung um einen bloss virtuellen Schwerpunkt, lässt es sehr 
unwahrscheinlich erscheinen, dass überhaupt ein Ton Masse erfflllter 
Schwerpunkt cxislirt. Die Beispiele hierzu, welche unser Sonnensystem 
darbietet, sind als Ausnahmen, au betrachten ^nd in soweit selbst aoeli 
illusorisch, als sogar der Schwerpunkt des ganaen Seone&eystem« meist 
gana ausserhalb des Sonnenkdrpors liegt. 

Die umfassendsten Untersuchungen über die Constitution der Fix» 
sternwelt hat M ad 1er angestellt; er gelangte su dem Resultate, dass das 
System der Fixsterne ein einheitliches sei, in welchem die Bewegungen 
um einen Schwerpunkt stattfinden, in dem die Gesammtmasso bloss 
virtuell vereinigt ist, und dass dieser Schwerpunkt in die Stern aruppe 
der Plejaden fällt. Ehe jedoch auf die Entwickelungen dieses gelehrten 
Astronomen näher eingegangen werden soll, möge hier kurz der Ergeb- 
nisse gedacht werden, welche Proktor am 20. Januar 1870 als Resul- 
tat seiner Uiitersuchungen der Royal Society in London vor^cleryt hat. 

l)f r^eibe findet als Ergebniss einer sorgfältigen Prüfung der Eigen- 
beweguiigeii aller Fixsterne, in den Oatalogen welche von Main und 
Stono VL'i itfentlicht worden, die Thatsache, dass in t^ewissen Theilen des 
Himmels, die Sterne eine deutlich ausgesprochene Tendenz zeigen, in einer 
bestimmten Kichtung sich fortzubewegen. In den Catalogen sei diese 
Terulcnz wegen der Art, wie die Sterne in ihnen geordnet erscheinen, 
verdeckt; wenn man aber die Eigen bewpgiinfren auf Karten 5^eichne, indem 
man an jeden Stern einen Pfeil anbringe, dessen Länge und Richtung 
die Grosse und Direction der Eigenbewegung des Sternes andeute, so 
werde der Sternenzug sehr deutlich. Wenn Mädler durch gewisse Be- 
trachtungen dazu geführt worden, die Nachbarscliaft der Plejaden ssu 
untersuchen, weil er hier Spuren einer gemeinsamen Eigenbewegung ge- 
funden und Alkyone als das allgemeine Centrum der Fixsternbewegun- 
gen betrachte: so sei in Wirklichkeit die Gemeinsamkeit der Bewegungen 
im Stier nur ein einzelner Fall und nicht einmal der hervortretondste 
von deiiji iiigen, die in mchrereii Himmelsgegenden erkannt werden könn- 
ten. In den Zwillingen wie im Krebs finde man eine auiiallenderc Be- 
wegung nach Südosten, während diejenige im Stier nack Südwesten ge- 
richtet sei. Im Stei'ubilde des Löwen zeige sicii ebenfalls eine sehr deut- 
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liehe 'Bewegung, und zwar sei dieeellie nacb dem Krebs bin gerichtet. 
Diese besonderen Bewegungen, f&hrt Proktor fort, sind aieht weniger 
merkwürdig, weil sie meist genau in der Richtung erfolgeot die mah der 
Eigenbewegung der Sonne sugesprocfaen. Nach 8 tone sei toTOnehmeo, 
dass den Fixsternen durchschoitiHeh eine stidkere Eigenbewegnng su- 
komme, als unserer Sonne. Wenn man daher die Sterne als begabt mit 
einer 'grossem durehschnittlichen Bewegung betrachte als solche der 
Sonne Knkomme, so könne man es nur im höchsten Grade bedeutsam fin- 
den, dass in einem grossen Gebiete des Himmels eine gemeinsame Bewe* 
gung stattfinde, wie sie soeben beschrieben wurde. Proktor findet aioh 
an der Annahme gedrftngt, dass die Steme, wdehe solche gemeinsame 
Bewegungen besitsen, ein besonderes System bilden, dessen Glieder 
swar dem Milchstrasseneysteme angehörra, aber 'unter einander inniger 
yerbunden sind« 

Wendet man sieh au anderen Theilen des Himmels, so trifil man, 
nach Proktor, Beispiele yon Sternbewegungen; welche der Biditung der 
Sonnenbewegubg entgegengesetst sind. . Ein m erkwür diges Beispiel 
hiersu sollen die sieben Hanptsteme des grossen Bftren bilden. Von die- 
sen bewegen sich die Steme ßt f, d, c, £ alle in dwselben Richtung nnd 
in dem nftmlichen 7erhftltniBse gegen die Richtung der Sonnenbewegung, 
das hdiwt nach dem Punkte hin, von welchem her aOe Bewegungen, die 
von der Transkition der Sonne im Räume herrflhren, abgeleitet werden 
können. 

Nachstehend gebe ich die bezüglichen Werthe fflr die genannten 
Sterne im grossen Biren nach Mädler. Es beaeichnet 8 die Quantität 
der säcularen Bewijgang und <p den Richtungswinkel derselben von Nord 
dnreh Ost gesAhltb 



Name des Sternes 


8 


9 




8,4" 


90,00 




11,0 


87,4 




15,0 


99,6 




14,9 


107,3 




17,1 


109,1 



Proktor glaubt, dass in ähnlicher Weise auch die Sterne a, /3 und 
y des Widder ein einziges System bilden könnten, obgleich die Bewe- 
gung yon a und ihre Richtung nicht genau mit deigenigen Ton /3 und y 
snsammenfalle, wie/ auch die folgende Tabelle seigt^ 



* 
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9 


* 

* 






€t 


Arietia 




24,6" 


126,1» 


ß 


Arietis .• 




13,8 


133,6 


7 






11,1 


UO^l 



üebrigens gibt es noeh anflallendara Beispiele 
den Biefatangen der Bewegimg; ieh begnüge mieh, folgende F&He hier 
umfahren. (Tergl. Midler*8 GRialog der Bradley^eehen Sterne für 
1850 im 14. Bd. der Borpater Beob.). 



£ Orionis 


4,G" 
9,1 

8^ 


102,5«» 
96,3 
118^1 




, 6,3 
15,7 
6,8 


267,8 
261,5 
264,1 


u Canis minoris .... 
^ Clanis minoriB .... 
% Canis minoris .... 


125,2 
5,6 
6,6 


213,2 
201,0 
193,1 

■ 


• 

79 Tauri . 

80 Tauri . 

83 Tauri 

* 


12,6 
11,4 
15,0 
5,2 
9,9 
4,8 
18,0 
11,0 
15,0 
8,4 
18,9 
6,5 
5,6 
13,0 
9,9 

6,1 
19,1 


1054 
110,0 
105,4 

90,0 
103,& 
298,0 

97^ 

92,7 
112,8 
100^2 

94,1 
112,6 
129,9 
108,9 

94,5 
169,6 
156,9 
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Die Aliw< i( liuf iLTcii . welche sich bei 75, und et Tauri von der all- 
gemeinen Bewcguugs) i( htung zeigen, deuten an, dass diese Sterne nur 
optisch zu der Hyad( ngi iippe gchöron, die übrigen Sterne derselben aber 
physisoli mit einander verbunden sind. Diese lotzifTo Folf^nnip lässt noch 
c irtrii \'. eitern Schluss zu. Wenn nämlich die goi i o i nsame lioweguniT«!- 
richtung der nyadenst^^rno beweist, dass diese Fixsterne ein physisches 
System bilden, welches irgend einer mächtigen Kraft gehorchend, nni ein 
unbekanntes Centrura gravitirt, so folgt daraus, dass die Anziehung dieses 
letztern auf dio Bewegung dtr ganzen Gruppe ungleich m-lchtiger wirkt, 
als dio A tizii liuiigen innerhalb der Gruppe auf die Bewegujigen innerhalb 
derselben. Denn w-äre dieses nicht der Fall, so würde sich für uns keliin 
Uebereiustimmung in dem Steruenzuge der (iruppe darbieten. Von die- 
sen Gesichtspunkten ausgebend, sind vielleicht dicgenigon Regionen des 
lliiiiini Is nicht minder wichtig, in welchen auf beschränktem Hauiue sehr 
verschiedunartige, ja entgegengesetzt gerichtete Bewegungen vorkommen. 
£ine solche Region liegt in der Constellation des Hasen, fast dem Tunkte 
diametral gegenüber, auf welchen zu, sich unser Scnuiensystem bewegt. 
Vou den optischen Bewegungsverhältnissen dort gibt die nachstehende 
Tabelle (nach Mädler's Angaben zusammengestellt) Rechenschaft. 



Harne des Sternes 


Säculare 
Eigenitc we- 

rf"^-[1^ fr 


Iticiitung 
derselben 


Abweichung von der 

durch die Sonnonbewe- 
'j^nng erzeugten Jtichdmg 








— 08,60 




6/> 


126^ 


— 46,7 






5,0 


>|- 176^ 




4,1 


84,9 


168,7 




nß 


161,5 


— Ufi 




70,1 


159,5 


— 30,2" . 




48,7 


218,3 


+ 26,9 




10,2 


146,3 


— 17,0 




4,8 


64,0 


— 109,2 




7,7 


103,1 


— 90,9 

r 



Die UaterBuehungen von Proktor kdnnen übrigens, nur als sehr 
'rohe Versiicbe betrachtet werden, den Coroplex der Einaelbewegnngen su 
sondern. Jedenfalls sind sie in dem Zustande, in welchem sie der Royal 
Society Torgelegt worden, darchanB nicht geeignet, die umfassenden Un- 
tenmchnngen und Rechnungen Hädler*s sn beseitigen, mit welchen dieeer 
scharfsinnige Astronom den Schwerpunkt desFixstemsyatems in die Ple- 
jadengmppe Terlägt 

M Adler hat, ansgehend von derTha t sa c he » daissowolil luiwreSoimA 

Kl«i&, MmSb. 4. «UgitiB. HfaniMlalMMihwlbiing. XL 9 
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als Bänimtliche Fixsterne Eigenbewegungen besitzen, die Ursachen unter- 
sucht, welche diese Bewehrungen bedingen. Von den drei Möglichkeiten, 
welche angenommen werden könn^i, nämlich i 

1. Bie Bewegungen werden dsreli einen Gentralkörper herrorge- 
braeht, denen MaesenObergewicht ihn snm Behemeber des Fix- 
Btemoomplexea erhebt; 

2. die Eigenbewegungen entstehen dnreb die gegenseitigen Wir- ' ' 
bangen einander safällig nafaeetebender Steme, ohne dass der 
ganze Fixetemoomplez einen einbeitliehen Organiemne darstellt; 

3. die FSzBtemwelt bildet ein einbeitüches System ohne dominiren- 
den Gentralkörper, in welebem die Bewegungen sieb nnr anf den 
allgemeinen Schwerpunkt bezieben; 

ist dir pTptfi sofort und eiitscliiedeu zu verwerfen. In der That ist die 
Annahme eines die Fixsternwolt beherrschenden, an Masse überwiegenden 
Centraikörpers, durch die P'ort schritte der Astronomie seit Kersch ei 
für immer als beseitigt zw betrachten. 

Aber auch die bezeichnete 2weite Mönrliehkeit kann nicht wobl als 
rcnlisirt gedacht werden. Schon blosse V ernnnftBchlÜRSo widersprechen 
dem. Wären in der Tliat die Eigenbewegungen nm 1 ixi^fernbimmel das 
Resultat der zufälligen Gruppiruug von anziehenden Massen, so könnte 
im Allgemeinen das System keinen dauernden Bestand haben , und die 
Wahrscheinlichkeit, dass es bis zur Gegenwart existirte, wäre eine ver- 
schwindend geringe. Ausserdem hat Mädler mit geringer Mühe zeigen 
können, dass diese Annahme sich auch durchaus nicht mit den Thatsachen 
der Beobachtung vereinigen lässt. 

Es verbleibt demnach nur die dritte an und für sich auch überwie- 
gend wahrscheinlichste Annalime: eiiiea Systems ebne dominirenden Cen- 
tralkorper, mit einem Schwerpunkte, in welchem die Gesainmtmasse bloss 
virtuell vereinigt ist. 

Mädler hat eingehend die Consequenzen geprüft, welche nicli ans 
den zur Zeit vorliegenden Beobachtungen für die wahre sowohl al^^ die 
scheinbare Lage jenes Schwerpunktes am llimmelsgewölbe, ziciieu lassen. 

Die Richtung der Sonnenbewegung und die Betrachtung, dass unter 
Yoraussetzong einer Kreisbewegung in der Translation unseres Sonnen- 
systemR, das Cen^m dieser Bewegung 90" von demjenigen Punkte ent- 
fernt liegen muss, gegen welchen die Bewegung gerichtet ist, gewähren 
für sieb aUein keineswegs genügende Anhaltspunkte, um die Lage des 
Gvantotionsoentrnms bestimmen snkAnnen. Gewisse Betrachtungen über 
den Lauf nnd Glanz der Milcbstraase, babsn dagegen Midier anf die 
Regionen um den Frühlingsnachtgleiebenpimlct hemm, in der Riohtnng 
naeh dem Sternbilde des Stiers, geführt nnd ibn icbliesslich yeninlasst, 
den Schwerpunkt in die Plcjjadengruppe zu veriegen. Diese Betraohtun« 
gen sind zwar nicbt derjenigen matbematisehMi Behandlung ftbig, wal- 
ehe man mit Kedit bei astronomiscben Oegenstftnden beansprucht, sie 
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aind BOfw ili«Uweise aaf die Torftimetzung gebaut äam di» Miloluims» 
m System ooneflsitrifloher Stemenriiige m deren UnsiüAangkeit in der Folge 
nachgewieBen wird; nichtsdestoweniger mag man sie dooh in gewiwem 
Sinne gelten lassen. Der Einwurf, den Sir John Herecbel gegen die 
AnnaBme derPlejadengrnppe alsBewegungsmittelpunkt nnsereB Fixaiem- 
baaes, erhoben hat: dieser rnttsse sich auf der Milcbstrasee pnjiouen, iat 
ans dem Gmnde nnhaHbar, weil die Milchstrasse in gar keiner dynami* 
gehen Beaiehung zu unserm Fixsternsystem als solchem steht; dann aber 
ancb, wie Mädler bemerkt, deshalb, weil jene Projeetion doeh nur von 
einem Punkte in der Ebene der Milofastrasse Folb^ gesebeut stattfinden 
kann. Nähme unsere Sonne aber eine solche Stellung ein, so mÜsate der 
mittlere Zog der Milchstrasse einem grossten Kreise entsprechen. Die 
Mildistrasse zieht aber an den beiden Polen des Himmels nicht in glei- 
cbem Abetande yorftber« sie sdineidet weder den Aequator noch die Eklip- 
. tik in zwei entgegengesetzten Punkten. Nach dm Unteren chnn gen von 
6. Fuss entspricht die Milchstrasse am besten der Parallele eines 
gröMien Kreises, die SVs^ von ibm absteht. Folglich li^ unsere Sonne 
nidit in dieser Ebene und so kann ein in der Ebene des Ringes und 
nicht im Ringe selbst li^fender Punkt, sich nicht auf der Milchstrasse 
projiciren. Vielmehr rnnss er beiläufig um denselben Winkel Ton ihr ab- 
stehen, den eine von unserer «Sonne zum Centralpnnkte gesogene Qerade 
mit der Ebene d^ Ringes macht. 

Untersucht man die Bedingungen, welche durch die T.age des Cen- 
traipunktes erfüllt werden müssen, so findet man mit. Mädler Folgendes: 

1, Die Sterne im CentralpunktG selbst, können als Ganzes keine 
fortschreitende eigene l^owegnng innerhalb des Fixsternsypteras 
haben. Nur sehr langsame , sich gegenseitig aufhebende Bewe- 
gungen um den allgemeinen Schwerpunkt, werden hier statt- 
finden. 

2, Die EigenbewpgTUj.L'^t 11 inü.'^sen vom ( cutralpuiikte an bis ZU einer, 
noch nicht scharf zu bestimmenden, Grenze zuneiimen. 

3, Die Unterschiede zwischen dem n\m den B^'olmchfnngen folgen- 
den Richtungswinkel cp der Eigenbewegung der Sterne und dem 
Richtungswinkel^, den sie hnben Tnüssten, wenn die Bewegung 
bloss eine, die scheinbare Sunoeiibewegung abspiegelnde wäre, 
müpsf n mit dem Abstände vom Centralpunkte wachsen. 

4« Die Diiferenz 9? — 1/' darf in der innersten Region in keinem 
Falle f)0** überscliroitcn , wri:ir(H{ciis nicht bei Sternen von be- 
ti'iichtlicher Eigenbewegung, während allerdings iliose Abwei- 
chungen mit wachsender Entfernung Tom Geniralpunkte zuneh- 
men müssen. 

Mädler hat nun diese Bedingungen auf die Ergebnisse der Beob- 
achtungen, unter der Voraussetzung des Centraipunktes in den Plejaden, 
angewandt. Die Möglichkeit einer genauen Prüfung der ersten Bedin- 
gung, fand sich glücklich gegeben durch die ausgezeichneten, und in Zeit ge- 

9* 
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nflgend Ton «inaiider ontfimiteii, Bootwcbtimgen tob 16 identiMben PI0- 
ji4«iiBteriieii bei Brftdley und Bossel. Uftdler hai dabei folgende Be- 
seltele erbaUen. 



Nimimer 
des Brad- 
ley seilen 
(JatalOfifGS 


Bynonyni 


Rpctascoiisioii 
für 1050 


Declination 
für 1850 


Jährliclie 

WrJjUIJg 

• 

$ 


5P 




508 




530 


58' 


20,32" 


-f- 23» 48' 


47,49" 


0,072" 




4,2« 


509 


Kiectra 


53 


59 


39,12 


23 


38 


14,59 


0,049 


4- 
1 


a,9 


510 


in. 


54 


3 


18,42 


24 


21 


50,39 


0,056 


-1- 


17,9 


511 


TflVITPtft 




4 




2S 


59 




0l046 


_1_ 


15.4 


613 

e#Aw 




54 


13 


87,95 


28 


68 


40,64 




i 


1.1 






54 


14 


42«85 


24 


4 


68^ 


0lQ67 




14^ 




1 


54 


16 


47jN 


24 


8 


12,70 


(WMQ 


1 


88J 


516 


Merope 


64 


21 


29.61 


28 


28 


86,86 


(H066 




10,2 


sao 


P- 


54 


86 


87,86 


28 


28 


62,17 


0,046 




21,4 




Alkyoni' // 


54 


88 


38,62 


28 


88 


18,38 


0,047 




2,8 


522 




64 


62 


5,58 


22 


67 


21,2s 


0,064 


-f 


13,5 


523 




54 


53 


37,79 


23 


52 


48,11 


0,099 




25,3 


525 


s. 


65 


ü 


3i),76 


23 


23 


38,36 


0,0G1 




4,2 


527 


Atlas 


55 


3 


45,39 


23 


35 


25,00 


0,059 




27,1 


r»28 






4 










0,075 




1 H/, 






Ohne Beachtung der Vorzeichen . 


0,0582" 




8,70 
14,6 



Man mon gesteben, dass die ante BediuguDg dureh die Plejaden- 
grnppe in genflgender Weise erfüllt wird. Die Abweichungen sind nur 
gering und vielleicht znni Theil nur scheinbare, weil durch Bewegungen 
innerhalb der Gruppe um den Schwerpunkt derselben (der nur In einem 
ganz ansnabrnsweisen Falle genau mit dem Schwerpunkte des ganien 
Fixfitemsystems zusammenfalleud zu denken wäre) bervorg^erufen. 

Mädlev hat auch die benadibarte Hyadengruppe bezüglich der in 
Nr. 1 gestellten Bedingung genauer nntcrsucht. Ich gebe die Resultate 
dieser Unteiwicbang in nachstehender Tabelle ; s bezeichnet die jährliche 
Eigenbewegung und auch ip — if hat die obige Bedeutung. Uebrigem 
weichen diese Zahlen etwas YOn den oben (S. 12H) angegebenen ab, welche 
das Resultat der früheren, minder genauen Reductionen sind. 



9 
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Nummer des 
isradi6jr*oiiaii 


sSynonym 


9 




1188 




0 ISO" 


8K40 


58-1 


55 


0 r*5 


47 4 


586 


57 A 


0 IL% 


57 ß 


586 




0,136 


65 1 


587 




(1 170 




589 


fiO Ta.iiri 




fi7 7 


WH 


61 . rfi 


0 lÜO 


58.6 


üAfi 

WffV 


I» 


0 114 




897 


84 ^ 


0l122 


^ A74 


801 




0.140 


» 68A 




70 






ADS 




oiao 


_ 858 


ATM) 


74 - « 


0 127 


'AOfi 




76 


0 100 






77 .91 


0 Ol 1 


41 4 




78 »i- 




70 5 


ßl4 


79 ^ b 


Ü 132 


— 69,2 








— 71 0 






0,055 


— 40,2 




81 Tanri 


0 130 


— 67,7 


821 


68 - 


OlIOB 


59,5 


828 




0.062 




825 




0,084 


— 89,4 


827 


86 Tanri ^ 


0^158 


_ 60^ 


688 


89 „. 


0,125 


^ 68,4 


689 


00 , ei 


0,100 


-^65,0 


643 




0,064 


— 01,9 


Mittel aus 27 Sternen 


0,1126" 


— 60,66« 



Man ersieht aus diesen Zahlen ohne .Schwierigkeit, dmb die Gruppe 
der llyaden der oben unter 1. geetellteu B* (1iiil(uiic? nicht genügt. 

Mädler hat nun. um die übrigen Bedingungen bezüglich ihrer Be- 
rücksichtiguDg in der W uklichkeit, zu untersuchen, folgenden Weg ein- 
geschlagen, den ich, ebeuso wie die Resultate, mit des Autor» eigenen 
Worten hier anführe (vergL Beob. d. Kaiserl. ÜDivcrsitätssterowarte Dor* 
pat, 14. Bd., S. 259 u. ff.). 
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„Aaf dem Qlobiu worden am Tson TOD 10^ zu 10^ Abetaiid« oon- 
centneche Ereiae gezogen, wodurch bis mm Geganpole 18 Regionen ge- ' 
bildet wurden. Die fünf ersten können alz ganz vollständig betraebtet 
werden. Scbon die sechste greift mit einem kleinen Theilo in Gegenden 
fiber, wo Bradley keine Steruörter mehr angiebt. Bei allen folgen- 
den findet dies in siürkerm Maasse statt und erst die achtzehnte kann 
wieder als sinnlich YoUst&ndig betrachtet werden. Die Werthe in den 
RegioDCTi 7 bis 17 zeigen, wohl hauptsächlich in Folge dieses Umrtan- 
des, auf- und niedergehende Spränge, während die sechs ersten eine un- 
unterbrochene Fortschreitnng unzweifelhaft darstellen. Bei einigen Ster- 
nen 1iess das bloss constructive Verfahren eine üngewissbeit übrige in 
welche Region sie gehörten; für sie wurde der Abstand TOn IjTauri nach 
den bekannten Formeln berechnet. Bei Sternen yön geringerer Säcular- 
bewegung als 4" ist nur diese» nicht anob der Eicbtungswinkel in Be- 
tracht gezogen. 

r>jc erste Columne enthält die (römische) Nummer der Region. 
Die zweite die Anzahl sämmtlicher darin enth:iltenen Bradley'schen 
bterne mit einziger Ausnahme der wenigen , lür welche sich noch gar 
nichts ü])er Eigenbewegung bestimmen lässt. In der ersten Region ist 
das Mittel aus den Pl^adensterneu, in der zweiten das der Jtlyaden mit 
inbegriffen. 

Du dritte enthält das arithmetische Mittel aus dem Betrage der 
SäcularLt u tgung, in Bogensecunden des grössten Kreises. 

Di*' vierte die Anzahl der für den Richtungswinkel in Rechnung 
gezogenen bterne von 4" und darüber säcularer Bewegung. 

Die fünfte das arithmetische Mittel aus den (9 — natürlich ohne 
Beachtung der Zeichen. 

In der sechsten beßndet sich die grösste in der betre&endeu Re- 
gion vüikünimende Eigenbewegung und 

In der siebenten die Anzahl der Sterne, für welche sich (9 — ^) 
> 90« ergibt. 

Endlich die achte Columuo den i'rocentsatz für die in der sieben- 
ten vorkummendeu Zahlen. 

In meiner früheren Bearbeitung mussic ich mich begnügen, nur die 
vier ersten Regionen und ausserdem eine mittlere von 82 bis 97 '/a^ 
Abstand reicliendc aufzuführen; auch wagte ich (l.iiJiuls nicht, mit Berech- 
üuiig der Richtungswinkel unter 5" Säcularbewegung kui abzugehen, wo- 
durch reichlich ein Drittel der Sterne wepfiel. Sowohl in Betracht des 
etwas längern Zwischenraumes als der zahlreicheren Datrn, l^;Lbe ich jetzt 
diese untere Grenze etwas weiter gesteckt und der Aiij^lall bctiäL;t nur 
noch ein Viertel. Noch weitei' zu gehen, muss der Zukunft übeiki^stien 
bleiben. 
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BeMichnet ^ den Abstand von ij Tauri , so sind für die seoiiB TOll* 
ständigen Regionen die « darsnitellen durch die Formel: 

6,916" + 6,700" { 

mit den Abweichungen: 

+ 0,29"; — 0,19"; + 0,45"; — . 0,40"; — 0,53"; -f 0,38", 

also die grösste Abweichung Vs des* grSwten Diffiorena. 
FOr die — ^ findet ueh: 

37,967« + 88,236« ^ 

wobei folgende Unterschiede übrig bleiben: 

— 0,87»; — 0,13«; -f 3,45»; — 0,150; + 0,27»; — 2,580, 

und die grOmie Abweichung Vt der grOeaCen Diflerenz. 

Die \% unvollständigen Regionen Hessen sich durch EinfflhrUDg- 
eines von sin 2 % abhängenden Gliedes mit negativem Co^denien, wenn* 
gleich mit geringerer Uebereinstimmung, mit den sechs ersten vereinigen; 
doch hat es mir nicht gesehienen , als ob dadurch das Sachverhältniss in 
ein besseres Licht gestellt wttrdew Nimmt man d;^ Mittel aus ihnen, so 
ergibt sich /> = 10,60" und (p — i}^ — 61,13^; oder mit Berücksichtigung 
der Aniahl der Sterne s = 10,86" und (p—n^ = 63,04<>. Eine weitere 
Zunahme über CO*^ Abstand hinaus lässt sich nicht sicher nachweisen, viel- 
mehr dürfte eine geringe Abnahme in den lotsten 5 bis 6 Begionen nicht 
BU verkennen sein. » 

0ie stärksten Diffefonzen aber zeigt die letate Golumnc ; selbst 
wenn man den ersten dieser Werthe wegen der geringen Zahl der Sterne 
in dieser Region als etwas Zufalliges betrachten wollte. Da p für £ = 0, 
wenn anders rj Tauri der Centraipunkt ist, ebenfalls = 0 sein muss, so 
kann die Formel kein constantes Glied enthalten, ich finde fär die neun 
ersten Regionen: 

p = 26,92 8int + 9,69 »in 2C 
mit den Abweidrangen: 

— 0,8; — 0,1; + 2,8; + 2,9; -{- 2,0; — 0,1; - 5,9; -f 2,1; - 0,6; 

mithin die grdsste einzelne Abweichung nur Vs obiger Columne 

vorkommenden grdssten Differenz. 

Namentlich in den eisten Regionen ist die Anzahl der 90" über^ 
steigenden (p — t(f sehr gering; ich untersuchte deshalb auch die Fälle, in 
welchen (p — ^ seinen Mittelwerth 63,04<> Qbersteigtt und fand fUr die- 
selben Regionen: 

L n. III. IV. V. 71. vn. viiL ix. 

4 16 88 65 76 78 71 76 82 
in Prooenten 12,5 22,9 26.8 86,3 48,8 41,9 38,3 42,2 40,8 

darstellbar durch 
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y = 8,4 4- 89,1 9htt + 10,7 st» S g 

mit den Abweichnngen 

- 0,3i H- 1.6i - 3,ij + 1.0; 4- 4,0i — 0,4; - 4,7; + 0,3; -|- 1,6. • 

Von einer ZaftUigkaü in ^Men BoiliaBfolgeo kann, hti der bedeu- 
tenden Ansafal der Tergliehenen Stome, keine Rede sein, die Progfreeno* 
nen in 4^ 9 — iff und p lind nehnebr reelle nnd mit Bestunnitbeit. nach- 
gewiesene, gleiebseitig aneh viel an bedeutend , am durch eine kttnfiige 
BofaSrfSire Beetimmnng der Eigenbewegnogen, erbeUieh modifleirt werden 
nn ktaneo. 

In meinon früheren Untersnebungen nahm ieh als wahrscheinlich 
an , daee die Zunahme der r und (p — in den eymmetriach um C 
ocMWtruirten Zonen sich ble au 90^ Abstand, selbst noch weiter erstrecken 
werde. In Betreff der r tritt eine solche Zunahme hier nicht deutlidi 
hervor; eine Entscheidung wird erst möglich »ein, wenn die Zonen naeb 
Süden hin doreh Hinaubnitt einer verhältnissmAangen Anzahl gut bestimm- 
ter Stembewegungen vervollständigt sein wwden. Für den hier in Be- 
tracht gezogenen Theil dieser Zonen , namentlich X. bis XII. kommt der 
Umstand in Betracht^ dass sie den Punkt nach welchem hin die Be- 
wegung unserer Sonne gerichtet ist, nnd die sunftehst umliegenden Re- 
gionen mit begreifen. Hier muss also sin % und damit auch r einen 
dniüshsehnittlich etwas geringem Weiib zeigen. Eine nähere Unter- 
suebung der um Q und seinen Gegenpol Q' concentrisch gebildeten Re- 
gionen, in ähnlieher Weise wie unsere gegenwftrtige durchgeführt, müsste 
in Verbindung mit ibr su nftherer Erörterung dieses Punktes, und damit 
möglicher Weise au einer ann&hernden Bestimmung der Quantität der 
Sonnenbewegung auf einem noch nicht eingeschlagenen Wege führen. 
Leider ist zunächst um Q herum nicht allein die Anzahl der Bradley^- 
schen Sterne erheblich geringer als die der Circumplejadeu , sondern es 
scheint auch, dass die späteren Beobachter ihnen, als sehr weit ausserhalb 
der Ekliptik gelegen, eine geringere Aufmerksamkeit als jenen zugewandt 
habei>, und was den Gegenpol (/ betrifft, so ist die nähere Untersuchung 
dieser Kegionen gegenwärtig ganz unmöglich. 

Was dagegen die anderen Reihen betrifft, so ist trotz der vorkom- 
menden Sprünge, deren Grund wohl hauptsächlich in der Unvollkommen- 
heit dieser Regionen zu suchen ist, eine Zunahme bis 90" und selbst noch 
etwas darüber hinaus, unveilicnnbar , wenn man sie von VII. bis XIL 
p;uu wcipo vereinigt. Noch v, eiliger lässt sich über die sechs letzten Re- 
gionen, unter allen die unvollständigsten, gegenwärtig bestimmen. Wäre 
eine Abnahme der r in den letzten nach C' hin gelegenen Kegionen, wie 
sie r^inigprman.psen angedeutet ist, wirklich sicher constatirt, so würde d'w 
FraL'c entschieden worrlen kr>nncn, ob der allgemeinen Richtung ihrer 
I-ewcgung nach, die bterne mit Kinschlnss unserer Sounö sich vorherr- 
ßchfiid gleich verhalten, oder ob, wie bei den Kometen unseres Sounen- 
Bjaiemüt eine solche (iemeiusemkeit im Ailgemeiueu nicht anzunehmen 
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floi. Ich finde emjgttWihgiolwhiKehlBeit fttr die «ntere Aniiahme, fßtaihe 
Jedodi niflht» dtm dieUebaraiiiitmuiiiizig 00 gto» sei, wia bei den 50 bis 
jetzt bekannten Pl&netea uneeree SonneneyBtema. 

Die Punkte Q und 0 etehen am Himmel lll^ 30,7' von einander 
ab, und die scheinbare Bewegimg der AUgfone führt, rflekwäria Terlftn- 
gart, 2,6^ an Q südlich yorbei. Kaeh den früheren Annahmen Uber di« 
Lage von Q und die Eigenbewegnng von 0 hatten sich ebendieaelbeo 
Grössen 113^ 36,0^ nnd 1,6^ ergeben. Ist demnach Q im Allgemeinen 
richtig bestimmt, so kann zwar die Bahn unserer Sonne um C herum 
kein Kreis sein , vielmehr ist in der elliptischen Hypothese das Minimum 
fftr ihren Excentricitätswinkel = 21^ 30,7'; allein eine der Planetenbah- 
nen (Polyhymnia) kommt diesem Werthe schon sehr nahe, so dass keine 
Nothwendigkeit Tcdiiegt, das Analogon fUr die Form dw Sonnenbahn 
unter den Kometen zu suchen. — 

Was endlich die Quantität der Sonnanbewegang betrifft, ao wird 
möglicher Weise in Zukunft, wenn die Ausmittelung der Eigenbewegun- 
gen audh &ber die geringeren Gröseenclassen ausgadehnt werden kann, in 
ihnen eieb ein Mittel darbieten, auch diese Frage zu beantworten. Der 
von mir aus der Bewegung und Parallaxe von 61 Cygni gefolgerte Werth 
von 71/2 Meilen in dei'Secunde gründet sich auf die Parallaxe = 0,34d" 
und würde sich im umgekehrten Verhältniss ändern» wie dieee Parallaxe 
sich ändert. Da die neueren Messungen von Johnson und in noch stär- 
kerm Maasse die von 0. Strave, eine solche Vergrösserung der Parall- 
axe von Gl Cygni anzudeuten scheinen, so würde dieBewegurttr der Sonne 
etwas geringer werden und etwa der mittlem des Merkur gleich sein." 

Für die Gesammtfiumme der Massen innerhalb der mit dem Kadius 
Vector der Sonne um den Schwerpunkt beschriebenen Kugel, findet Mäd- 
1er nach einer hypothetischen Berechnung der Parallaxe der Alkyone (zu 
0,ÜÜÖG85") den Werth von llöOOÜOÜÜ Sonnenmassen, Der genannte 
Astronom macht darauf aufmerksam, dass aber in der Region, in welcher 
sich diese sämmtiichen auf flie Bewegung unserer Sonne wirkenden Mas- 
ben betinden müssen, selbst mit den kräftigsten Hüllsmitteln höchstens 
2 Millionen Sterne gesehen werden; es müsüteu demnach entweder dui-cii- 
schnittlich diese Fixsterne unsere Sonne an Masse sehr bedeutend über- 
treffen, oder aber es existirten in diesem Räume gelu- bedeutende duuklo 
oder schwach leuchtende Massen, die im Allßemoinen unseren Ferngläsern 
verborgen ßind. Letzteres sei das Wahrscliemlichere. 

Pii Unturauchungen Mädler's über die Constitution unserer Fix- 
sternsciiicht bedürlen sicherlich noch beträi liiliclier Erweiterungen und 
Vervollkomiimungen, ehe sie zu unaugreii baren Resultaten zu führen ge- 
eignet sind. Noch ist vieles Hypothese und den genialen Conihiuationen 
des ehemaligen Directors der Sternwarte l)'»i pat mangelt , wenn auch 
keineswegs eine innere wissenbcli ältliche Wahrsciieiulichkeit, so doch stel- 
lenweise die zwingende Nothwendigkeit, weil sie vielfach au dem Mangel 
hinreidbeud zahlreicher und über einen genügenden Zeitraum &usgedehix-> 
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tor Beobaeliftmigen Wdeo. Dtm. hat KowaUky (Sur Iw lois du inoiife- 
menl propre dee Mmkß du eatalogue de Bredley) gezeigt, daas daa nm 
H&dler gefandene Terlialteii der fiigenbewegangeB, sieh itlr aUe in der 
Nihe der MüohstnHwe gelegene Punkte in ihnUoher Weiee aeigen mnaa, 
und dieZonet irekiie dieMimnie der Eige n bewa gn ngen enthBli, aehr nahe 
mit dem CHirtel der Milehatraeae laaemmeDlUH, wihrend die atftrktton 
Bewegungen nftber den Polen deraelben mkommen. Dannoeii aind 
M Adler 'a Unteranohongan dorehaoa der Beaehtnng wfirdig; sie erOAieii 
eine neoe Perapaetiye an kflnftigen aehlrftroi Unteraoohnngen und aiehan 
80 hoeh ftbar den Speonlationaiit vdehen der geniale WiUiaa Heraohel 
über den Ben dea Hämmala nah hingab, erie dar hentigeZnaland der Hirn* 
meHafconde flher dea^enigen an £nde dea Tergangenen Jahrhnnderta. 

Wihrend ea bei der direeten aatronomiachen Beobachtung nnr nUlg- 
lidi iat» diejenige Compcmente def «FixatmibeiregiiDg, waldbe aenkrechi 
■ur Geaiehtälinie naob der Brde hin^atattfindet, an baatimmeni hat daa 
neneHfll&mittal der SpeetralanalyBe Anaaiohten geboten, aneh die andere, 
in der Biebtiing daa Yiaiiaiaradiaa liegende Oonponente jener Bewegung 
direoten HeaaoDgen sa nateniehen. Obgleiidi in emem beaondaren 
Gapitel dioaea Werhea die Baanltate apeeftnlaaa^rtiaehar Untanoehong 
dea Kaatenih i nin i el a mit aller mOglieheD ToUatindiglDMt behandelt wer> 
deOf kann es doeh hier nicht nmgangen werden, dai|jenige, waa eidi bei 
dieaan Unteraachuigeii anf die Bigenbewegongen der Fizateme beaidit^ 
aiianrwheni 

Schon bei ihren ersten gleichzeitigen Yergleiohongen, die Ilaggina 
und Miller in den Jahren 1862 und 1863 zwischen den hellen Spectral- 
UnieD irdiaeher Stoffo und den dunkelen Linien in den Fixsiemspectren 
anstellten, entging es dem Scharfsinne dieser Forscher nieht, daas aoldie 
Beobaofatongen mOgliohar WesweAnftehfaua über die Bewegungen der Fix- 
ateme in Bezug auf unser System zu verschaffen geeignet aeien. Wenn 
nimKeh ein Fisatem eich der Erde nähert oder sich von ihr entfernt, so 
muss dieae Bewegung im Verein mit der absoluten Bewegung der Erde 
im Baume, neb ftr einen Beobachter auf der £rde, wieMaxwelT s scharf- 
nunige Untersuchung evidrat aachgewieBen, dadurch b^erklich machen, 
dass die Brechbarkeit der von jenem Sterne ausgehenden Stralilen Ter* 
ändert erscheint. Die hellen Linien der Spectra irdischer Stoffe werden 
daher nicht mehr genau mit den entspredienden dunkeln Linien imSpee- 
tmm dea betreffenden Sternes ooineidiren. 

Yen diesen Gesichtspunkten auagehend, unterauchten schon damala 
Huggina und Miller die Sterne « Tauri, a Orionia» ß Pegaei,.ci Caoia 
iMg., a Lyme, m Aungae, a Bootis, « und ß Geminorum und einige an- 
dere. Ihr Apparat war mit swei Flintglaipnemen versehen , deren Bre- 
chungswinkel 60^ betrug. Er eilaubte eine Genauigkeit der Yei-gleichung, 
welche die Verschiebung ein^ Linie oder Liniengmppe erkennen liesa, 
die geringer aU derAbatand iwiachen deni^-Linien ist Alkin die sorg- 
AUagaten Beobaehtongan ergaben , daaa keiner der genannten Fizaterne 
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sich in der Richiiing der Qesichtslinie zur Erde aiil einer Geaehwindig» 
keii bewege, die gross genug ist, um eine Linie 90 weit zu verschiebeo, 
d«S8 diese YecBohiebimg einen Unteratdued der Wellenlänge gleich den»- 
jenigen der zwei D- Strahlen erzeugt. Eine solche Aenderung der 
Brechbarkeit würde einer Geschwindigkeit Ton 169 englieeheo Meilen in 
der Secunde entsprochen haben. 

Die 4<^mal8 erJudteiieD negativ«! Beeultate schredcten Hnggiiie 
dttrahaoB sieht von weiteren Uuterauefaiuigmi ab, altein da eine Bewe» 
gung yon 169 englisoheii Heilen jpro Seonnde von vomhmin bei einem 
Fixsterne unwahrsdieinlieb erschien, so war es vor allem neth wendig, 
Aber genauere Apparate verfügen zu können. Kach vielen ▼ergehiiohen 
Versuchen gelang m dem trefflichen britischen Naturforscher endlich, 
einen Apparat zu ersinnen und auszuführen, der es ermöglichte, das Pro- 
blem innerhalb gewisser Grenzen zu lösen. Mittels dieses Apparates, des- 
sen genaue Beschreibung nicht hierhin gehört und in den Philosoph. 
Transact. 1868, S. 529 nachzulesen ist, war es möglich, eine Nichtcoiiici« 
denz von 0,02 einer Theiliing der Mikrometerschranbe, entqpreehfliid 
Milliontel eines Millimeters, noch wahrzunehmen. 

Die genaue Untersuchung der hellsten Linie des aus drei hellen 
Linien bestehenden Spectrums des Orionnt bels, ergab keine Verschiebung, 
welche dem eben bezeichneten Betrage gleichkäme. Es geht demnach 
aus diesen Beobachtungen hervor, dass, wenn jene Linie wirklich vom 
Stickstoffe herrührt, der Nebel sich nicht mit einer Geschwindigkeit von 
uns entfernt, die gröpper ist als 10 englische Meilen in derSecuinlc; denn 
eine solche Bewt uun ti; addirt zur Bewegung unserer Erde, wurde eine 
niessbare Verschiebung der Linie hervorgerufen haben. Wenu sich hin- 
gegen <l('r genannte Nebelfleck unsei'er Erde nähert, so kmiu dies mit 
einer (leschwiiidigkeit von 25 Meilen pro Secunde geschehen, ohne in dem 
H uggins'schen Apparate nachweisbar zu sein, da durch die Bewegung 
der Erde selbst, tler Einfluss jeuer Bewegung des Nebels <anf die Lioht- 
strahlen, aufgehoben win^de. 

Glücklicher war Huggins bei seineu Eiitsterabeobachtungen , wozu 
er Sirius, Prokyon, Castor, Beteigeuze, Aldebaran und einige andere Sterne 
wählte. Doch sind bis jetzt von diesem eifrigen Beobachter nur die Un- 
tersuchungen am Sirius veröllentlichr wurden, da er die übrigen Unter- 
suchungen hei günstiger Gelcf. eil Ii ei t, die sich selten findet, nochmals wie- 
derholen will. Die Hauptselnv ierigkcit hei diesen Beobachtungen ist die 
Unruhe der Atmosphäre. Wenn auch die Sterne 1. und 2. Grösse hinrei- 
chend hell erF<choi7)^'n. um im LfrossenSpectroskope beobachtet werden zu kön- 
nen, und w 'jiii iiur li die Linien ihrer Spectra scharf uuddentlicli zu sehen 
sind, sobald die Luft ruhii: ist, so tritt doch dieser letztere günstige Um- 
stand nur selten ein; gewölmlicb '/oigeji sieh die Linien unstetig, dass 
nicht danin zu denken ist, die Coincidenzcn mit dem Gr.ulc der Genauig- 
keit, wie er lar diese rutersuchnn<i-en nothwendig « isf hi iut, zu bestim- 
meo. Huggiiiä bemerkt, dass er ßicii oft Stunden lang mit der Ermii- 
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telung der Lage einer einzigen Linie beadiftftlgt liabe, aber daw ibm 
selbst das Mittel zahlreicher Beobachtungen nicht geiiait gntiig endiien, 
um Uber die Coincidenz mit der Yergleichungslinie zu nrtheilen. Unter 
eolchen UmitiUideii enohehit Sirius mit den Tier hellen Linien sanes 
SpeetrusBB noch am gcfir^netsten zu einer gensnen Untersaohung, trots- 
dem die geringe Höhe des Sternes die BeoLachtang desselben nur w&hrend 
oiner Stunde vor und einer Stunde nach der Culmination erlaubt. Tluggins 
beschränkte! seine Vergleichungeo auf die mit der Wasserstofflinie F coin* 
cidirende Linie. Durch das grosse Spectroskop gesehen, erstdieint diese 
Linie etwa so breit wie die Doppelliaie JD, Zur Yergleichnng würde das 
Spectrum des Wasserstoffs in der Vacuumröhre» welche vor dem ObjeotiT 
angebracht ist, benutzt, während der Spall SO schmal als möglich ge* 
macht ward. Der Zustand der Atmo^häre war gflnstiger als gewöhn- 
lich und die Siriuslinie mit grosser Dentliohkeit zu erkennen. Die Linie 
des Funkens wsr Tiel sdlim&ler, etwa Vr> so breit und zeigte sich, wenn 
der Strom geschlossen wurde, deutlich auf dem dunkeln Siriusstreifen* 
Zahlreiche Beobachtungen überzeugten Huggins, dass die schmale Wae« 
semtofflinie nidit in die Mitte der Stemlinie fallt, sondern scheinbar 
in einer Entfbmnng davon liegt, welche dem dritten oder vierten Theile 
des Zwischenraumes der beiden Z>-Linien gleich ist. Der Beobachter war 
nicht im Stande, diese Entfernung von der Mitte direct zu messen, 
aber einige sorf^föltige Scliützungen ergaben einen Werth von 0,04 
der Mikroraeterschraube mit dem wahrscheinlichen Fehler von ^/g. Be- 
obachtungen in anderen Nächten zeigten gleichfalls, dass die Sirinelinie 
unbedeutend weniger abgelenkt ist als die Wasserstoflninie , aber bei kei- 
ner Gelegenheit war die Luft ruhig genug , um dio?-en geringen Unter- 
schied zu messen. .,Ich glaube sonach," sagt Hu ns, ..dass nicino Be- 
olmrhtnngen zu dem Schlüsse führen inüssen, dass Wa-sserstofF in der 
Siriusitiiiop]i1i;irr vorhanden ist, und das.s der veroinigto Kirjflu«^« der He- 
w« iruiii,'^ (Irr I h ih und des Sirius zur Zeit der Beubaciituiig eine Verschie- 
bung der iSiriusiinie nach dem Roth hin hervorruft, welche 0,04 der 
Mikromcterschraubc entspricht. Da nun 0,01 des Mikrometers in diesem 
Tlieiie des Spectrums gleich ist der Welieniänge von 0,02725 Milln ntel 
eines Millimeters, so beträgt die totale Verniiiiderung 0,109 Milliontel 
eines Millimeters. Nimmt man die Fortplianzung des Lichtes 2U lööOOO 
(englisclien j Meilen in der Secundc an, und die Wellenlänge der JP-Linie 
gleich 486,5 Milliontel eines Millimeters (nach Augntröm ist dieselbe 
486,52, nach Ditscheiner 46G,49), so zeigt die beobachtete Verände- 
rung der Wellenl&nge an, dass Sirius und Erde sich mit einer Geschwin- 
digkeit von 41,4 (englischen) Meilen in der Secunde von einander entfernen. 
EinTheil dieser Bewegung gehört der Erde u)i. — Der Einfluss dw Erd- 
bewegung auf das Licht eines Sternes wird am L-^rössten, wenn dei selbe 
in der Ebene der Ekliptik liegt und vermin dt t i sl l i in demselben Grade, 
als die lireite des Sternes grösser wird. Bei^cicliuet man die Geschwindig- 
keit der Erde mit ihre Länge mit diu Länge des Sternes mit V und 
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seinp Breite mit l , so ist die Geschwindigkeit t mit der sich die Erde in 
der üichtoag der Sehlinie bewegt: 

^ V eo8 l • sin Q^V)> 

Hiemach berechnet sich, dass zur Zeit der Beobaclituag die Erde 
sich vom Sirius mit einer Geschwludigkeit von etwa 12 (englischen) Meilen 
in der Secuude entfernte. Da nun die Beobachtungen ergeben haben, 
dnss beide Körper sicli in jeder Secunde 41,4 (englische) Meilen von ein- 
ander entfernen, so müssen wir auiielaiien, dass der Sinus selbst sich mit 
einer Geschwindigkeit von 29,4 Meilen in der Secimde von uua ixiuweg- 
bewegt.'' 

Es wurde mit Vorbedacht hif r uueführlicher auf die Untersuchungen 
von Huggins über die Bewegunguu der Fixsterne in der Richtung der 
Sehlinie eingegangen, weil sie zu den merkwürdigsten Arbeiten der neue- 
ren Wissenschaft gehören. Zwar liegen diese Untersuchungen noch 
durchaus im Zustande der Kindheit , aber sie berechtigen zu den schön- 
sten Hoffnungen füi* die Zukunft, und schon hat Zöllner in seinem Re- 
versionsspectroskope ein Instrument geliefert, das an Genauigkeit and 
Leichtigkeit der Anwendung, den Apparat von HugginB bei weitem 
abertrifi^ — 

Nocib Iii es lüar da Ort, emigor mum growoi Tludlfi tiieoMtisbher 
Uniannelniiigeii sn gadoiksD, woldie Klink erfnet und Hoek «owohl 
über den EinflnaB einer Bewegung der Liehiqnelle, als der "Bemtgnng 
eines dnrduiehUgen HittelB anf den Liolilvfambl, angestellt beben. Die 
Untenracbungen 'Ton Elinkerfnea haben diesen seharfeinnigen Geehr- 
ten an gewinen Yersneben über die Bewegung der Erde und der Sonne 
durch den, die HimniBhr&iupe erftülenden, Aetiier geleitet, deren besfiglu^ 
ihrer Metbode nnd der erlangten Residtafe hier knm gedadii werden 
nrasa. Bas Princip ist folgendes. Der Strahl einer sehr hellen Lai^pe 
wird ^nreh das Spaltlemrohr eines Speetralapparates in der .Rtditnnif 
Ton Süd naehNord, dann doreh ein analysirendes Prisma k vision diieete 
bindnrehgeleitet, daravf unter rechtem Winkel abwechselnd nach Wesfc 
und nach Ost geepiegelt und iwei entsprechenden Beoboehtungsfernrehren 
angeführt. So weit die uns bekannte Bewegung der Erde in Betraeht 
kommt, ist die Bewegung der Lampe wie die des ganasn Apparates um 
Hittag sehr nahe naeh einen im Westen stehenden Sterne geriehtat, um 
Mitternacht wird derselbe Punkt der Sphire im Osten stehen; die Bewe- 
gung der Lampe ist also au der urq^rfin|^ehen vor der Spiegelnng slatfe> 
findenden Riditung des Strahles senkrecht. Bringt man dureh Terbren* 
nen in der Flamme dasNatriunupeefannn hervcor, so wird dieses mit seiner 
gewöhnlichen, einer ruhenden Lampe entsprechenden Wellenllnge aullra- 
ten. An diesem Verhalten wird durch die nun fiilgende Spiegainng dea 
Strahles nichts geändert, da odSimbar Farbe und WeDenlftnge dieselben 
bleiben. Sdiiebt man aber nun um IGttag in den nach West abgelenk- 
ten Strahl eine awiseben phmparalldso Gliaem eingaaehkiseiie Siale von 
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Bromdämpfen eitt^ so wird das AbBorptlonsspectrum des Brom ieine ge- 
wölinliche Lage ateht mehr behaapien können. Denn die vor dem Strahl 
her fliehende Bewegung des Brom wird die Anzahl der Wellen einer 
Farbe, wekbe in gegebener Zeit daroh ein Moleoftl des Brom gehen, ver- 
mindern; es wird also die Absorption auf kleinere nnd zwar solche W^« 
lenlänge übergehen, welche erst anter dem Einflüsse der Erdbewegung 
die gewöhnlichen Wellenlängen der Absorptionsstreifen des Brom an- 
nehmen. Die zwischen der T^Linie und dem Violett gelegenen Streifen 
des Bromspectrums entfernen sich also hier von dem Natriumspectrum; 
die statthabende Vcrschiobunf3f kann mit dem Mikrometer des Beobach* 
tungfifernrohres leicht und scharf gemessen werden. Wird darauf gleicher- 
weise der Strahl der Lampe nach Ost geleitet und die Brorosäule eingescho- 
ben, so läuft diest lbc mit der Erdbewegung dem Strahle entgegen und die 
Absorption geht auf gr<)S8cro Wellenlängen über. Das Rromspectrura 
nähert sich auf dieser Seite d^m Flammenspectrum des Natrium. Um 
Mitternacht, wo die Erdbewegung nach dem ößtlicli« u Theile des Him- 
mels gerichtet ist , vertauschen die beiden Beobachtungsfernrohre ihre 
Stellen. An doiu von West nach Ost gerichteten zfifft sieh nun eine 
Verminderung des Abstandrs des Brom- vom Natriumsped rnm, an dem 
von Ost nach West gerichtet» ]i oino Vprfjrösserung. Die Summe dieser 
Verschiebungen im Mittag und .Mitternacht, ihrer absoluten Grösse nach 
genommen, würde im Maximum 0,0004 der Wellenlänge der eingestellten 
Broiulinic entsprechen. Wenn die Beobachtungsfemrohre bei hoi*izonta- 
1er Axe nicht ganz in die Kichtung der Erdbewegung fallen und der den 
Apparat umgebende Aether dieser liewegung znra Theile folgt, so wird 
ein geringerer Betrag erwartet werden müssen. Die Beobachtufi n, 
welche Professor Kiiiikerfucs zwischen dem 25. März und 3. Mai 1^70 
jeden Tag gegen Mittag und Mitternacht in einem gegen das Eiiulriuy* u 
von Tageslicht sorgfältig geschützten Räume angestellt hat, haben nun ni 
der That eine Verschiebung des Iii omspectrums gegen das Natriumspec- 
trum nnd zwar an beiden Beobachtuug&fernrohren in dem oben erwai*- 
teten Sinne ergeben. Die Wellenlänge des Streifens wurde aber nicht um 

1 . 

0,0004, sondern bloss nm Üirer Grösse • also nur nm V« ^ ^ 

warteten Betrages geändert. Wie dieser Minderbetrag zu erklären ist, 
muss voidäuiig dahin gestellt werden. Klinkerfuos glaubt nicht, da&sdie 
Ursache desselben in einer bedeutenden Bewegung der Sonne im Welträume, 
welche zu dieser Jahreszeit die Bewegung der Erde um die Sonne so weit 
compensirt haben könnte, sondern vielmehr darin zu suchen sei, daas die 
Voraussetzung ruhenden Aethers mclit ganz erfüllt sei. Der Director der 
Sternwarte zu Göttiugon findet es nicht allzu überraschend, in geringer 
Höhe über dem Fussboden den Aether noch zum grössern Theile die 
Erde begleiten zu sehen, ja er bemerkt, dass man sogar au* h darauf vor- 
bereitet sein dürfte, dass die Höhe über dem Meere dabei eine liolle 
spiele. (Vergl. Astron. Nachrichten Bd. G6 und 75.) 
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Die Untersncbungen von Hoek, welche oben erwfthnt wurden, haben 
gleichzeitig ein rein phyaikaliscbefl und ein astronomiscbes Interesse; jenes, 
indem sie die Fre8nel*9cb6 Formel für den Einflnift cbr Bewegungsge- 
Bfiliwindigkeii eines dnrdiiielitigenMediomB auf den abedaten Brecbungs- 
eoeffioienten deBselben bie anf ibree WeHhee ala mit der Erfiibrang: 
ftbereine^romend darstetten; dieiee» indem die irenslaicM^imlie Bewegung 
der Erde mit in den Veisnoh hineingezugcn wurde. Es worden hierbei 
awei Fenirobre in einem gewissen Abstende mit ibren Oljjeotiven bozi- 
sontal einander gegenftber gestellt. Im Brenapnakto des einen war ein 
feiner, dmeb das Licht mner gewöhnlichen Lampe erleaehteter Spalt an* 
gebraebt, im Brennpunkte des andern, senkreeht aar Abs, tttt ebener Iffe* 
tallspicgeL Hierdurch wird bewirkt, dass simmtliche Ton dem erleneh* 
teten Spalte auf das erste Olyeetiv iUlende Strahlen das ganae Sjstem 
Bwei Mal in entgegengesetater Richtung durchlaufen, direct und iron dem 
Spiegel refleotirt. Es entsteht daher an devselbeo Stdle, wo sich der 
Spalt befindet, ein reelles Bild desselben. Schickt man nun aber einen 
gewissen Theil des awxsdien beiden Oljecten befindlidien Stcablencylin- 
ders durch die Schichten eines dutehsiditigcn Mediums, indem man hei*- 
spielsweiae eine von plaiiparallelcn Gläsern eingeschlossene Wassersftiile 
einschaltet, so sind dieRftume, welche beide Strahlenifyateme auf demHin- 
nnd Rückwege durchlaufen , im Zustande der Ruhe des Systems, optisch 
durchaus glachwerthig, so daas sich die einaelnen Liehistrahlen bei ihrer 
Yereinignng in gleicher OadUationaphase befinden. Wird dag^en dem 
ganaen Apparate eine Bewegung in paralleler Richtung mit seiner optir* 
sehen Aze ertheilt, so wird, unter Voranssetanng einer i>artiellen Mit- 
bewegung des Aethers im bewegten Wassert ^t^^ Theil der Strahlen 
(die sich vor und nach der Spiegelung in entgegengesetater Richtung be* 
wegen) im entgegengesetzten Sinne des andern Thciles verschoben, ao 
dass beide Strablentheile bei ihrer Yereinignng sich rftcksiohtlich ihrer 
Schwingungsphase von einander unterscheiden. Wenn man daher das 
Bild des Spaltes gesondert untersucht, resp.« dasselbe mittels eines Pris- 
mas in seine BeBtandtheile zerlegt, so werden in dem letztern Falle In- 
terferenzerscheinungen auftreten, deren Lage nnd Zahl die Grösse der 
stattgefundeneu Verschiebung au bestimmen erlaubt. Um diese Trennung 
des optischen Bildes von seinem Objecte zu bewirken , ist einfach in der 
Axc des ersten Fernrohres zwischen Spalt und Objectiv eine planparallele 
Glasplatte unter einem Winkel von 45^ gegen die Aze des Instrumentee 
angebracht, welche den vom Spalt ausgehenden Strahlen ungehindert den 
Durchgang gestattet und gleichzeitig die Strahlen des optischen Bildea 
seitlich von der Axe des ersten Fernrohres vereinigt Am Orte dieser 
Vereinigung ist eine Oeffnung im Fernrohre angebracht, welche die an- 
gedeutete prismatische Zerlegung gestattet. Die Resultate, welche mit 
demsojetzt beschriebenen Apparate erhalten wurden, sind übrigens durch- 
aus negativer Natur. Selbst unter den gflnstigsten Bedingungen haben 
sich keinerlei Interfereuzstreifen geseigt. 
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Iloük bat aber auch nachgewiesen, dasB diesoä negative Resultat nur 
danu stattfinden kann, wenn Freßnel's Formel der richtige Ausdruck 
für die Verzögerung resp. Beschleunigung der Ausbreitung einer Licht- 
welle in einem bewegten Medium ist. Die Richtigkeit der nämlichen For- 
mel erklärt nicht minder das negative Resultat, zu welchem Arago ge- 
langte, indem er die Unterschiede der Brechungscoefficienten der einzelnen 
Strahlen von Fixsternen untersuchte, als die Bewegung der Erde diesen 
Sternen zu- und als sie von limen abgewandt war. Die theilweise Mit- 
bewegung dea Aethers in durchsichtigen Medien ist gegenwärtig nicht 
mehr in Abrede zu stellen, ja sie war schon durch Fizeau's Unter- 
suchungen, freilich mit einem nur gelingen Grade von Sicherheit erwie- 
sen; aber die Grösse dieser Mitbeweguug festzusetzen muss der Zukunft 
anbei in gestellt bleiben. (Vergl. Vierteljahrsschrift d. Astr. Gesellsch. II. 3, 
S. 178—181.) 



Klein, Banäb. d. aUgam. mimiBlKbeteliMnning. IL 
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Ton den trandatorischen Beweguugen derflzBterne wendea wir uns 
la iliren optiadieii Bewegungen an der HimmelBdecke, soweit dieMibeD 
naoh dem Plane dee gegenwärtigen Werkes Bier nfther behandelt werden 
mtaen. Also nicht der, allen Fixsternen gemeinsameD PrfteesnonslMwe- 
guDg, die dnrch Tersohiebnng der Anfangspunkte, von welehen die Län- 
gen und Reetaseensionen gezählt werden, hervorgernto isti wird hier ge- 
dacht; ebenso wenig der Nntation, Wankens der Srdaze, wie es ncih 
nienrt in den bewnndemswtlrdigen Beobaditnngen des uiTergleiohlidien 
Bradley gezeigt hat: sondern nur der paraUactisdien TersdnebiiDgen, 
wie sie die neueren Beobachtungen bei einer kiMnen Anaahl von Fiacster* 
nen messbar gezeigt haben. 

Die Wichtigkeit der Bestimmung von Fixstem-ParallaaDaB tnt ni- 
erst an die beobachtende Astronomie heran, als das neue WeitiTSteiii des 
Copernicns, die anderthalb Jahrtausende hindurch herrsohend gswaeene 
geoeentrisebe Anschannngsweise, wie sich dieselbe in der unriabtiges 
Ptolem&i 'sehen Yorstollung der Weltordnung ausspridit, «i yerdrftn* 
gen begann. Allein wenn der priestcrliohe Astronom Ton Thorn , der 
unsterbliche Gopernions, nur die geringste Ahnung von den mechani- 
sehen Stahilitätsbedingungen der Systeme himmlischer Körper bfttte be- 
sitzen können: er würde von vornherein jede Hoffnung aufgegeben haben, 
mittels seiner selbstgetheilten Quadranten die reflectirte Ortsbeweguiig der 
Erdean der parallactischen Veränderung der Fixstemdrter nachweisen m 
wollen. Aber erfüllt von der innern Ueberzeugung der Richtigkeit sei* 
nes heiiooentrischen Planetensystems, spradi er es kühn aas, das» die wah- 
ren Distanzen der Fixsterne zu gross seien, um Parallaxen mit Hülfe von 
Instramenten erkennen zu können, mittels deren Beobachtungen erhalten 
wurden, die» wenn selbst mit Fehlem von 1 5' behaftet, bereits genau er- 
scheinen mnssten. Schon weiter ging der grosse Beobachter Tyoho 
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Brah«, aUdn-trots leiner koloiBaleii, für die danudige Zeit bewnnderoB- 
würcUgen lattniiDente kounieii ctie» nur mit bloBsem Auge angestellten, 
BeobMdititngeii kerne grflaaere Genauigkeit der Oerter ak bie aa 3 oder 
4 Bogenminaten gewähren. Bee FeUea Jeder Parallaxe der Fixsterne, 
weldie diese OrOese erreiehie^ bewies damals also nnr einen grossem Ab- 
stand des FSssteraMmmels von der Erde, als 1100 oder 1200 Erdbabn- 
tadien, entspreefaend einer Bistana von 32 000 bis 24 000 Hülionen geogra- 
pliieclier Msilen. BisaaFlamsteed'sBeobacihtimgen stieg dieSehIrfe dsr 
Mesonngea mim Yierfadlen der Genauigkeit Tycbo*s Bestimmungen ' 
und gl^chieitig ward damit die Bistens der näehsten Fncsteme bis über 
100000 HilUonen Heilen binansgerftclft; aber am wieviel de diesen Mini* 
msiabstand fibersobritt, entzog sieh dnrobans jeder Hnthmaassong. 
Ebenso yergeblieh waren die üntersnchnngen, welche Jaeob Cassini* in 
den Jahren 1714 nnd 1715 xnr Ermittelang der Parallaxe des Sirias mit 
HttUb eines feststehenden Fenucbhres anstellte. Der Werth von 10'', ra 
wdcbem er gelangte, erUftrt sieh aas Insbramentai- and Beobechtonga- 
fehlem, sowie aas dem Einflösse der damals noch nicht bekannten Aber- 
ratimi des Lichtes. Aadi genügte das erlangte Resultat seinem Urheber 
so wenig, dass er die Parallaxe des Sirius thatsAchlicb fl&r anmerklieh er- 
kllrte und das Gleiehe von den Parallaxen aller ttbrigen Fixsteme be- 
baaptete. (Oassini Eldmens d*Astr. 1741, p. 51.) 

Bie bewundemswfirdig genauen Messungen, welche der unTergleieh- 
liehe Bradley im Yereine mit Molineux mittels seines ausgezeichneten 
drttsehnf&ssigen Zenitfaseetors im Jahre 1728 zu Eew und Wanstead an- 
gestellt, waren aussoUiessIieh in der Absieht unternommen worden, die 
Parallaxe von j^Braconis au untersueben. Wenn diese Beobachtungen 
auch nicht dixect nur Auifindung der jftbrlidien Parallaxe jenes Stems 
fthrten, so leiteten sie dodi Bradley auf die Entdeckung der Aberration 
des Lichtes und haben neuerdingB in der genauem und erschöpfenden Bis- 
enssion, welche Auw er s ihnen widmete, allerdings zu einem genfiherten 
Wertbe ftr die Parallaxe Ton yBraconis geleitet. In derThat fand Au- 
vers, als er ans den 94 Beobachtungen, welche Molineux von diesem 
Sterne an Kew angestellt, die Abwratioaseonstante ableitete, gleichzeitig 
die absolute jahrliche Parallaxe ^on ^^Braconis zu 0,0917 ' di 0,0705'' 
entsprechend einer Distanz von 2 292 000 Erdweiten. Bie Unsicherheit 
dieses Resnitates ist, wie aus derKleinhdt des paraJlaotischen Winkels und 
der Gitoe des wabrschdnlicfaen Fehlers zur Genfige erhellt, nothwendig 
eine beträchtliche. Nichtsdestoweniger besitzt dasselbe einen gewissen 
Grad rtm Wahrsoheinli<Akeit» und sit nidit weiter zu vergleichen mit 
dem Ergebmsse von 15", zu welchem 1674 Hooke (undFlamsteed) ffir 
denselben Stern gelangt waren (An attempt to prove the motaon of the 
earth trcm observations by Bob. Hooke 1674). Bie ünterauehnngen 
der Doppekteroe durcb William Hersebel waren fiuit aasBehliessIioh durch 
den GeÜsnken hervorger u fen worden, einen Yorsehlag Galilei^s (Opere 
di Galileo Galilei, Toi. XN, p. 206. Milano 1811) zu realisiren, den 

10« 



Digitized by Google 



14S 



Parallaxen der Fixsterne. 



der benUmite florentiniBehe Physiker maehte, alt er ngte: „Ich glaube, 
daas mandie Fizaieme zwei mid drei Hai entfernter sind ab änderet ao 
dasi, wenn man im Felde ein« Femrolures in der nnmittelbami Kibe 
einee aebr bellen Stemea einen liebtacbwachen arbliökti nian fidleiebt eine 
merkwürdige YerftnderuQg in der gegenieitigen Lage beider wah ra ehmen 
kannte.** üebrigens fBbrten Heraohel'a Beobacfatangen m keinem Be^ 
sultate; er gelangte ans Beinen Meeaangen tou «Bootia im Jabre 1782 
an dem Ergebnisse, daaa die ParaUazendiiforetta der Ckimponenten dieaee 
Doppelatems gleich Hnll sei, was, wie wir hente iHasen, tbalsfteblieh der 
Fall ist, indem beide Sterne pbynseh mit eisander wbnnden sind imd | 
gleieb weit von unserer "Barä» abstehen. | 

Nieht minder negattyer Katnr waren die Beenltate, welche" Oalan- ■ 
drelli und 1805 Piaaai für eine Beibe Yen Sternen erster OrSsse (Si* 
rins, Pro<sy0n, Wega, Aldebaran) erhielten. Allerdings gelangte Piaaai 
fttr einige andere Sterne au pesitiTen Parallaxen, allein die geftindenen 
. Werthe yermocbten tot einer strengem Kritik nioht an besteben. (Mem. 
See. Ital. IX.. 1802). 

Eine langjährige^ aber leider eben&lla nicht erfolgieiehe Thfttigkeitt 
verwandte Brinkley in Dnblin anf die Ermi^elang der Fixstemparall- 
azen. Im Jahre 1816 gab er fttr einige helleren Sterne folgende Warthe 
ihrer jährlichen Parallaxen: 

«Lyrae . . . 1,2" dAquilae . . . 8,2" 

«Aquilae. . . 1,6 y Aquilae . , . 2,2 

ceOphiucbi . . 1,6 /3 Aquilae • . . 2,4 

Allein nach den bis dahin yorliegenden negativen Besnitaten, konn- 
ten diese Wei-the nur mit Vorsicht aufgenommen werden; auch modificirte 
Brinkley dieselben mehrfach (a. B. ftir «Lyrae 0,57'' statt 1,2") nnd 
Pond's genauere Untersuclumgen widersprachen denselben entsehieden. 
(Phil. Trans. 1817, 1818, 1823). 

Erst dem Heliometer und dem Filarmicrometer Fraiinhofor's war 
es TOrbehiJten, unter den Händen von Bossel und F. W. Sirnve die 
ersten anverlissigen Reenltate für die Parallaxen > aweier Fixsterne au 
liefern. 

Schon im Jahre 1812 war Bessel anf die ungemein bedeutende 
Eigenbewegung Ton 61 Cygni aufmerksam geworden, und sclüoBS daraus 
mit Tielem Recbte anf eine verbältnissmässig grosse Nftbe dieses unschein- 
baren Doppelstemes. Allein die unzureichenden Httlfsmittel, welche dem 
grossen Astronomen damals zu Gebote standen, verbiiiderten eine mn- 
gehendere Untersuchung, und in den Jahren 1815 und 1816 war . 
er noch zu keinem annehmbaren Resultate gelangt. Vom August 1812 ' 
bu 2um September 1813 stellten Arago und Mathieu, mittels eines aus- 
gezeichneten Hol clienbach'schen Repetitionskreises, eine Reihe absoluter 
I)eclinationsbco])achtungen von 61 Cygni an. Die Berechnung derselben 
ergab eine Parallaxe von etwa Ö,Ö", allein eine genauere Revision dersel- 
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ben iülutc später sogar zu eiüem negativen R€sulLatü. (Arago, Astro- 
nomie I., Cap. 33.) Das Gleiche gilt von den Untersuchungen desselben 
Sterns, welche Lindenau 1812 anstellte. Hessel' s Beobachtungen be- 
gannen mit dem 18. August 1840. Die angesvandte Methode beistand in 
der mikrometrischen Verbindung der Mitte des Doppelsterns mit zwei 
beträchtlich kleinen, fast unbewegten Sternen a und &, von denen der 
erstere in einer fast senkrecht zur Verbindungslinie der Componenten 
von 61 Cygni stehenden Richtung liegt, während der andere nahe in der 
Verlängerung jener Linie steht. Besse 1*8 erste Resultate beruhen auf 
leinen eigenen Beobaditnngen swMien 1837 Aogu«t 18 und 1838 Oeto- 
1ier2, sie ergaben als wabraohesnliolien Werth der relativen Parallaxe naeh 
den eigenen Redmnngen. des bertthmten Aetronomen: 

9 = 0,8136'' ± 0,0136". 

Bieee Parallaxe baeirt anf 85 gemeawnen Abstünden von dem Uei* 
nen Sterne a nnd 98 Abständen von h, Uebrigens betrachtete Beseel 
dieses« in Nr. 365 nnd 366 der Astronomischen Naehrichien mitgetheilte, 
Resaltat nnr als ein vorllnfiges, -welches ^nicht aweifelhaft liest,- dass die 
Jftbriiofae ParaUaze des 61. Steins im Bchwane eine Grösse besitst, die 
sieb in den Beobachtungen! wenn sie mit einem geeigneten A|iparate nnd 
oft wiederholt gemacht werden, sicher verräth.** Bossel hielt es ftir 
vfinsdienswerth, die Beobaditongen weiter ibrtsasetaen. Id TSx, 401 der 
Aetranomischen Kachrichten thdlt er die definitiven Resultate seiner Ar- 
beit mit. „Die Beobaohtongen,'* heisst es dort, ,,8ind jetzt bis snmEnde 
des Mfirs 1840 fortgeeetat worden, erstrecken sich Uber 2 Jahre nnd 
7 Monate nnd lielem 188 Messungen der Entfernung der Mitte awiichen 
beiden Sternen des Doppelstems 61 Qfgni von dem Sternchen a nnd 214 
Messungen dieser Entfemnng Ton dem Sternchen Durch diese mehr 
ab verdoi^to AnaaU dar Beobachtungen hoffis ich, eine noch ge- 
nanera Bestimmung der Jllirliehen Pat^Oaxe au erhalten, auch den reb»- 
tiven eigenen Bew e gu ng e n der beiden nut 61 Qygni vergliehenen Stern- 
chen eine grSssere Sicherheit au geben.*^ — „Der häufige Ckbranch, wel- 
eher sat 10 Jahren von dem grossen Hielionietor gemacht worden war, 
Terenlssste mich, gleudi nach der Beendigung der schon bekannt gemach- 
ten Beobaehtnngen 61 Qjrgai, das- Instrument in seine einaelnen Theile 
aeriegen und jeden davon sorgfiütig untersuchen sa lassen, damit etwaige . 
entstandene Beschädigungen in ihrem Fortgange gehemmt und dem In- 
strumente nicht verderblich werden möcliten. Es fanden sich wirklich 
Binflflsse des langen Gebrauches, an der Hülse, in welcher die Declina- 
tionsaxe si(^ drditi sowie auch an denMikrometerschrauben, deren Spitzen 
aowohl selbst angegriffen waren, als auch die Platten von Glockenmetall, 
worauf sie sich stützen, angegriffen hatten. Beides wurde durch den 
Met^anioas Herrn Steinfurth wieder in den gehörigen Stand gesetat» , 
anch wurden die Unterlegeplatten von Glockenmetall durch andere von 
gehärtetem Stahl ersetat» nnd Aendemngen dee Mechanismus, welcher die 
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Drehung der Mikrometeraohranbeii Termittetti aiigebraeht, deren £>foIg eine 
beträchtliche Erleichterung der Beobachtungen sein sollte and wirklich 
gewesen ist. Nachdem das Initrmnent wieder aufgestellt war, fing ioh 
die nene Seihe der Beobachtungen 61 Cygni am 12. Noyemher an und 
trieb sie bis snm 9. Juli 1839} wonnf ich sie» davoh eine Reise nach 
Berlin, Altona nnd Bremen teranlasst, einem meiner Gehülfen, Henm 
Schlüter, übergab^ der sie ununterbrochen bis £nde März 1840 fort- 
gesetzt, auch dabei so grosse Genauigkeit und Unermüdlichkeit bewährt 
hat, dasB ich das, was er geleistet hat, für so gnt und vollständig aner- 
kenne, als ee mit dem angewandten Apparate nur geleistet werden kann/ 

Ans der Gesammtheit aller Hessnngen bereehnete B es sei die jähr^ 
liehe Parallaxe von 61 Cygni an 0,3483" — 0,0533" Jfc^ mit einem wahr- 
scheinliehen Fehler von 0,0095". Der Factor h beideht sieh auf eine 
Oorreetion des berOeksichtigten Einflusses der Wärme auf die Messungen 
und wurde TOn Bossel yorläufig gleich KuH gesetit. Später hat Peters, 
theüweise auf Bes8e.Ps eigene Untersuohungen Aber diesen fiinfiuss *ge- 
stntst» jene Wärmeoorrection beröeksichtigt, und dadurch den definitiYen 
Werth derParallaze yon dlOygni zu 0,3744", entsprechend einer Distani 
Ton 550 900 mittleren Abständen der firde von der Sonne, festgesetst 
Am Schlüsse seiner aweiten Abhandlung über die Parallaxe des 61. Sterns 
im Schwane bemerkt Bossel: «Dass es fOr jotat ein betrflohtlicheB Inter- 
esse hätte, die Beobachtungen 61 Cygni fortausetaeo, sehe iohnieht, da ich 
jeiat auch an der nahen Bichtigkttt der Bestimmung der jährlichen Pa- 
rallaxe dieses Sterns ebensowenig aweifle^ als ich sor Zeit des Sahlunes 
der ersten Abtheilnng der Beobachtungen, an ihrer filr das angewandte 
Instrument wahrnehmbaren Grösse geawcdfelt habe. I<di habe also die 
Boobachtungen vorläufig geschlossen.*' 

Diese üeberzeugung, von der nahen Richtigkeit der 13 essel'ßchcii 
Parallaxe, musste sich den Astronomen um so raelir auidiängen, als Pe- 
ters in den Jahren 1842 und 1843 an 55 Tagen die Zenith listauzen des 
hellern der beiden Com pononten von 61 Cygni mittels des grossen Ertel'- 
sclien Verticalkreises vm riiik(n\;L Ijeubachtete und aus diesen Messungen 
den Werth der abüülutcu i';iraiiaxt' 0,349" mit einem wahrscheinlichen 
Fehler von 0,080" beruc liuete. (blruve Astr. stell, p. 'J'J.) iJas grosso 
Oxforder Heliometer, mittels dessen Johnson vom Juli 1852 bis zum 
Dcccmber 1853 Abstände zwitclicn 61 Cygni und zwei (von denßeasel'- 
schen indess verschiedenen) benachbarten Sternen maass, lieferte eine Pa- 
rallaxe von 0,42". xiuch dieser Werth konnte noch als verhältnissmässig 
in genügender Uebereinstimmung mitBessel's Parallaxe betrachtet wer- 
den; allein die Untersuchungen von Schlüter und Wichmann führten 
inzwischen zu dem unerwarteten Besultate, dass für grössere absolute Di- 
stanzen, die Messungen mittels des Königsberger Heliometers relafaT he* 
trSchtlichen, gesetamässigen Fehlem unterworfen seien. Unter gewissen, 
hegründeten Yoraossetaungen über den Eiufloss dieser Fehlerquelle auf 
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dio MesfiUBgen, bereclmete rctcrö 1849 die Köuigeberger Beobachtaagen 
TOU 61 Cjgni ueu, allein das von ihm erhaltene Resultat: 

7t = 0,360", wahrßcheinlicber Fehlrr: t 0,012" 
zeigte sich nur unliedeutend von dem frühei n W* rthe abwcicheud. Unter 
diesen Umständen winde das Resultat, wcldirs 1851 Woldstedt aus 0. 
Struve'ß Mesfiuugeu zur Bestimmung der ramllaxe von Cl Cygni abge- 
leitet hatte und welches diese Parallaxe zu 0,52" ergab, nur wenig beach- 
tet. Erst die ausführliche Veröffentlichung dieser licobachtungsreihen im 
Jahre 1Ö59, zeigte deren HusHercid* ntliche Genauigkeit und gleichzeitig 
neben hoher üebereinstimmung der unabhängig von einander aus Distanz- 
messungen und Positionswinkelbestimmungen abgeleiteten Werthe der 
Parallaxe, eine völlige Unvereinbarkeit derselben mit Bessel's Werthe. 
Hierdurch veranlasst, begann Auwers im September 1860 eine neue Re- 
obachtungsreihe von Gl Cygni mittels des Königsberger Heliometers. Die- 
selbe wurde bis zum Juni 1862 in der Art fortgeführt, dass sich die 
Parallaxe aus derselben frei von jeder Hypothese über das Gesetz der in 
den üeliometarmessmigea aufgefimdeneD Fehler, ermitteln Hess. Das Ke- 
saltat war: 

« = 0,5686^ widirBehemliolMr Fettkri ± 0,0162". 

Dieses Besnltat Teranlasste den im Beebnea geradesa vneniiüdUolieD 
Anvers bu einer nenen, kritisdien Untersaehimg der frflheren Messangen* 
Es ergab sich, dass die BeoluMShtungen Bes sei's in den ersten Tiersehn 
Monaten dnicbans nnvereinbar mit den spftteren Messungen sind, allein 
die wahre Ursache des Fehlers liess sich trota lahlreicher Fersuohe nnd 
Bechnungen nidit ermitteln. Am Sohlosse seiner grossen nnd wichtigen 
Arbeit (Abhandlnngen der kdnigL Akademie der Wissensohaft, mathemati- 
sche Glasse, 1868) gibt Anwers folgende Uebersicht der fttr die Farall* 
axe von 61 Cygni ans mikrometrischen Messungen erhaltenen Werthe: 



Bessel aus den ersten 14 Monaten w = 0,357" 

Bossel aus den letzten 3 Monaten, und Schlüter . . . 0,530" 

Johnson aus den ersten 11 Monaten 0,526" 

Johnson aus den letzten 7 Monaten 0,192" 

Struve 0,511" 

Anwers 0,564" 



Auwers glaubt, dass der btruve 'sehe Werth unter allen bisherigen 
der Wahilicit am nächsten komme, und zwar wegen der Einwendung, 
dio man gegen, alle bisher heliometnsch fimii leiten ]*ai illaxen von ül 
Cygni machen könne: dass bei ihrer Bestiuunung ein nicht physisch mar- 
kirter Punkt (nämlich die Mitte des Duppelsterns) zur Pointirang ge- 
wählt ist. 

Die Parallaxe 0,511" gibt die KntfernuDg von Gl CygfM zu 403 650 
Sonnen weiten, entsprechend 8 Billionen geogi ajihischer Meilen. Diese 
Distanz durchläuft das Licht bei einer Gcschwin liglveit von 40 159 geo- 
graphischen Meilen per Secunde, in 2305 mittleren Tagen. — 
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Die frühesten Beobaohtimgeii 8tniY«'s znr BeBtimmuDg der Panül- 
axe TOD «Lyrae gehen bis stim November 1835 zurück. In den Mensu- 
ris micrometr. stell, dupl. p. CLXX u. £P. leitet der berühmte Beob»diter 
ans 17 swiBohen 1835 November 3 und 1836 December 31 gemeBsenen 

Abstanden von T yrae und einem kleinen (10,5 Gr.) optischen Begleiter 
in 43" Distanz, die ParaUtoe der Wega zu 0,125" ± 0,055" her. Die^ 
ses Heeiiltat sollte. übrigens nur ein vorläufiges sein. In Nro. 396 der 
AsirononuuBchen Nacli richten gab StruTe im Ootober 1839 einen defini- 
tiven Werth, gestützt auf eine Folge von Me^ngen, die bia mm 18* Ax^ 
gnst 1838, 96 Mal den Winkelabstand zwischen er Lyrae und dem eben ge- 
nannten kleinen Sterne bestimmten. „Aus diesen Messungen," bemerkt 
Struve, „Hess sich nun die Parallaxe auf zweifache Weise ableiten, näm- 
lich sowohl aus den beobachteten Abständen als aus den gemessenen 
Richtungen der die beiden Sterne verbindenden Linie gegen den Decli- 
nationskreis, den sogenannten Positionswinkeln. Da aber Umstände vor- 
handen sind, welche die Sicherheit der letzteren beeinträchtigen, so 
durften sie für die Bestimmung der Parallaxe nicht mit in Betracht 
gezogen werden und es war nothwendig, diese aus den Abständen 
nllein al i/ uleiten. — Nach Auflösung der 90 Gleichungen nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate, ergab sich die Parallaxe = 0,2613" mit 
dem Gewichte 3(i,74 und dem wahrscheinlichen Fehler 0,0254". Die 
Gewichteinheit ist hier das Gewicht eines einmaligen Abstandee, der jedes- 
mal auf fünf Einstellungen zu beiden Seiten des unveränderten Coinci- 
denzpuiiktes der Fäden beruht und für welchen aus den 96 Gleichungen 
der \\ ahrßcheinliche Fehler sich = 0,154" ergab. — Da der für die Pa- 
rallaxe gefundene Werth mehr als lOmal so gross ist, als deäscu wabr- 
Bcheinlicher Fehler, da keine constant im Sinne der Parallaxe wirkojide 
Fehlerquelle anzunehmen ist, indem namentlich der Einfluss der Warme 
auf den Werth eines Schraiibenumgangs mit sc lclier Genauigkeit bestimmt 
ist, dass für 43" Abstand auch bei den ausser sten Temperatui'en keine 
relative Unsicherheit von (>,00l" stattfindet, so scheint mir kein Grund 
übrig zu bleiben, die gefundene Parallaxe in Zweifel zu ziehen und ich 
setze ihr zufolge die Entfernung des Sterns «Lyrae vom Sonnensystem 
gleich 771 4UU Halbmessern der Erdbahn." Spätere Untersuchungen 
auf der Sternwarte zu Pulkowa gaben die Parallaxe noch kleiner, im Mit- 
tel aus allen Messungen gleich 0,153"; am grossen Yerticalkreise fand 
Peters sogar die absolute Parallaxe bloss zu 0,108", ein Beweiß, wie un- 
sicher noch unsere Kenntnisse der Entfernnng von «Lyrae sind. Airy 
glaubt (Mein, ui tiie lloyal Astr. See. Vol. X, p. 270), dass die Pai ulUixe die- 
ses Sterns überhaupt füi' unsere gegenwärtigen Messiustrumente unmerk- 
lich bei. 

Tun gewissen Betrachtungen über Ilelligkeit und Eigenbewegung 
ausgehend, hat Struve in seinen Mcnsuris micr. folgende Sterne als am 
geeignetsten zur Parallaxenmessung vorgeschlagen: 

c<; iauii, Capeila, Sirius, Procyon, ArcturuB, ce Lyrae, ex A^uüae, PoUaz, 
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Cestor, 61 Gygoi, 40 Eridani, /t CaBsiopeiae, Nr. 540 Argol, p Ophiachi, 
lll%)ori8f y Virginis, ^ IlercuJis. 

Nor vom Theile haben sich bis jetzt die Hoffnungen, welche sieb an die 
Unieraaehiing dieeer Sterne, bebufs Bestimmimg ihrer absolaten Eutfer^ 
mng Yon unserm Sotmeneyatome, knüpfen, vealieirt. Es bat sich dabei 
das überaus merkwürdige und ganzlicb unerwartete Resultat best&tigt 
gebunden, dass iniEinzclnen die scheinbare Helligkeit keinerlei Maassstab 
für die Beurtheilunir der Distanz eines Sterns abgeben kann. Wenn die 
0,5'' übersteigende Parallaxe eines Sterns 6. Grösse, 61 Cygni, merkwür- 
dig eontoastirt mit der fatt yiermal kleinern Parallaxe eines weit kellern 
Sternes, ja des hellsten an der nördliohen Himmolah&lfte, bo nnd dag^en 
die Beenltaie, welche sich in den überaus genauen Meesiingen von Hen* 
derson und Maclea r für die Parallaxen des Siriui nnd aCentaun er- 
geben haben, womöglich noch merkwürdiger. 

Bia frühesten Angaben für die Parallaxe dee Sirina, nach den Beob* 
achtungen Henderson's am Manerkreise der Gapatemwarte, ergaben 
n = 0,230'\ nnter Zuziehung der späteren Beobaobtiingen Ton Haclear in« 
derte sich dieser Werth in jt = 0,15", aber die neueste und exaete Be- 
rechnung von Gjld^n ergibt die Parallaxe dee Sirius aaO,19S" entspre- 
eheod einer Distans von 1068800 Sonnen weiten. 

l)ie Beobachtungen rar Bestünmnng der Parallaxe von «Centauri 
am Mauerkreise der Clustern warte gehen aurtiok Ina in die Jahre 1832 
nnd 1833; das 1838 puUieirte Besultat war n = 0,91". Spfttere, um- 
ÜMsendere Untersnoihmigen von Henderson nnd seinem Nachfolger M a c - 
lear, ergaben mit Einschlnss der Messungen von 1839, ff = 0,9128^'; 
eine grosse Reihe von Zenitbdistanzen in den Jahren 1842 bis 1844 sowie 
1848 hat zu dem schliesBlichen Werthe von ff = 0,9187" entsprechend 
224 500 Halbmessern der Erdbahn geführt (Monthly Notices XI. p. 131.) 

Die Parallaxe von aBootis ist von Rümker aas Beobachtungen 
am Hamburger Meridiankreise im Jahre 1847 su 0,84" bestimmt wor- 
den; aber die Messnngtti Ton Peters ergaben iftr diesen Stern den be- 
träfditliüh geringem Weräi* 

3r = 0,127", wahrscheinlicher Fehler; ± 0,073". 

Die Untersuchung der Dorpater Beobaohtnngeo von 1818 bis 1838 
hat Peters für den Polarstern zu omrr Parallaxe von 0,106", wahrwjhein- 
licher Fehler: i 0,012" geführt Die Beobachtungen am grossen Verti- 
calkreise der Pulkowaer Sternwarte haben diesen Werth nahe bestätigt; sie 
ergaben 0,076" i 0,013". Derselbe entspricht einer Distan« von unserer 
Erde, die 2 714000 Erdbahnradien beträgt. Noch geringer und darum 
unsicherer, ergibt sich die Parallaxe der Capella. Peters findet für 
dieselbe ff = 0,040" ± 0,200", was' auf eine Distanz von 4 484 000 Son- 
neoweiten führt (Peters Rech, sur la parallaxe des ^iles fixes. 1848.) 

Die Parallaxe von 1830 Oroombridge ist lange der Gegenstand von 
Beobaehtangen und Diacosrionen gewesen. Mit Uehergehnng dee gini- 
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lieh fehlerhsfIeD Werthes n — 1^", den Faye dalär lind, gab 0. Struve 
dieselbe nur za 0,034'\ Wichmann zu 0,181" an. Die (48) Scheitel- 
abstände, welche Peters in den Jahren 1842 tind 1843 mit höchster 
Sorgfalt maass, ergaben für den Stern ic — 0,226", wahrscheinlicher Feh- 
ler: 4: 0,141". Dieser Parallaxe entspricht eine Eotfamiing Ton nnserm 
Sonnensystem gleich 912 700 Erdbahnradien. 

Die Parallaxe von i Ureae majoris ist in den Jaliren 1842 und 1843 
ebenfalls von Peters in Pulkowa bestimmt worden. Sie beträgt 0,133", 
wahrscheinlicher Fehler: ij^OylOÖ'^ «nd führt auf eiae Distal» dieses Ster» 
nes, welche 1 550 900 Sonnen wttten gleichkommt. 

Im Jahre 1863 hat KrAgsr, aus einer genauen Difcnssion seinsr 
früher am Bonner Heliometer angestellten BeobaohtasgeDt die PttraUam Tou 
70 p Ophiuchi abgeleitet und dafür gefnndan: 

% — 0,162", walirschonHeber Fehler: ± 0,0071". 

heraus ergibt sich die Entfernung dieses Doppelsterns=l 271 700 
Sonnen weiten und die Masse desselben = 3,1 Sonnenmassen. 

Derselbe Astronom hat ebenfalls die Parallaxen von Nr. 21 258 La- 
lande nnd Kr. 7415 Oeltzen bestimmt. £r findet für die erstere ann 
Yergleiehiingen mit swei benachbarten Sternen: 

n — 0,200", wahrscheinlicher Fehler: ± 0,020". 

Die Parallaxe des letztgenannten Sterns ergab sich eboi&Us ans Yeiv 
glei«dnmgen mit zwei nahestehenden Sternen: 

% =s 0,247", wabrsolieinlidier FeUer: ± 0,0211". 

Bald naoliEntdeokiuig der betrftoliilickeu Eigenbewegnng des Sternes 
21185 Lalandoi hatWinnecke, naeh Argelanders Anffordemng, in den 
Jahren 1867 and' 1858 eine Reihe von Heliometermemingen bebufii Er* 
mittdang der Parallaxe dieses Sternes angestellt. Die Berechnung der- 
selben ergab (Astr. Naehr. Nr. 1147) : % = 0,511", wahrscheinlidier 
Fehler: ± 0,0162", entsprechend einem Abstände Yon 408 660 Erdbahn- 
radien« 

Die Bestimmung der Parallaxe von 84 Groombridge (8. GrAsse) ist 
der Gegenstand genaoerUntenoehnngen von An wer s am Gothaer Aeqn»« 
toreele geworden, wobei die ofaronograpliisofae • Beobaehtnngsmethode an- 
gewandt wnrde. (Abb. d. Beri. Akad. 1868.) Die Beobachtongen er- 
slrecken steh Ton 1868 Februar 10 bis 1866 Jnli 28 nnd nm&ssen 79 
Tage, an denen der Stern mit swei anderen 7. nnd 8. Grdsse Tergliehai 
wwde. Diese Stern«, welehe eine nnr nnbetriehtliehe Eigenbewegnng 
leigan (während diejenige von 84 Groombridge nach Anwers jilirli«^ 
2,801" in der Riohtong von 82,41 <^ beMgt)i mtoen in bedentender Ent- 
fornong angenommen werden. Als^ Endresnltat fimd sieh die rslatiTe 
Parallaxe von 84 Groombridge an 0,2916" oder naoh Hinmiiagang von 
0,015" als dem wabrseheinliehen Mittel der Parallaxen der beiden Yer- 
glfliebsteme anfinge der Untersnchongen von Peters: 
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9r = 0,307", wahrscheinlicher Fehler: ±_ 0,0254". 

Dieser Parallaxe entspricht eine Distauz von 671 900 Eidbahnhalb- 
iiict^sern. Die Beobachtunirc", welche Auwer s am Konigsberger Helio- 
lueter über die Parallaxe de.s bereits oben an^clülirten Sterns Nr. 21258 
T.alande abgestellt, ergaben, ]7iit dem von Krüger geiundenen Wcrthe 
sein nahe übereinstimmend, die relative Parallaxe = 0,2622" i Ü,Ü109" 
und die absolute — 0,2709". 

Die relativen Parallaxen von Mizar und Alcor des grossen närcn, 
fanden sich mittclK desselben Instruments gleich Null, aber die Parallaxe 
von a Canis minoris scheint, den Beobachtungen zufolge, eine messbare 
GrÖBse zu besitzen und liegt wahrscheinlich zwischen 0,15" und 0,35". 

Stellt man die bis jetzt bestimmten Parallaxen, welche einige Sicher* 
heit darbieten, asueanmien, so hat man folgende Tafel: 



Parallaxen und Distanaen von Fixsternen. 



Namen de» Stenn 


Panllaxe 


Distanz in ÜiTCioanu- 
radien 




0,913" 


2241100 


61 Cygni 




408000 




0,611 


408600 


iJ i Groombridge . • • . 


0,307 


671 900 




0,261 


700 90C) 




0,260 


793 300 


7415 Oeltzen 


0,247 


835 100 


1830 Groombridge, • . 


0,226 


912700 


a Canifl m^orii . • . . 


0,193 


1068800 




0,162 


1 271 700 


* Ursae m^oris . • . • 


0,188 


1660900 




0,127 


1624000 




0,082 


2292000 


a Urs. minoris .... 


0,076 


2 711000 




0,046 


4 404000 


Neben der dirccten 


Messung hat man bcharlBninig versucht, auf in- 


direcieni Wege zur Ken 


ntiiibb der thxstemparallaxcn zu gelangen. Von 


diesen Methoden wird d 


iejenige, welche sich auf 


die Voraussetzung einer 



nahezu regelmässigen Ausstreuung der Sterne im Räume gründet, spater, 
in dem Capitel von dem Baue des Himuiels, eingehender behandelt wer- 
den. Dagegen muss hier in Kürze zweier anderer Methoden gedacht 
\vcrdeD, die beide überhaupt nur bei Doppelsternen anwendbar bind, von 
denen aljcr Iiis jetzt in einigen wenigen Fällen nur die eine, in keinem 
einzigen die andere augewandt werden konnte. 
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Bezeichnet näralicli die Gesaramtmaßse eines DoppelsternRVßtemß, 
t die Umlaiif^zoit und a die h.übe grosse Axe der ßaiiu des ßegleiteitj m 
Secuiideiif SU ist die Paraiiaxe 



Setst man die Misse ss 1, also der Sonnenrnssse gleich« so ergiU 
neh ans der bekannten ümlanfiiaeit nnd scheinbaren Bahn des Doppel- 
stoms dessen Farallaara. Diese Yoranstetsnng ist gewiss nnrichtig, allein 
der BinflnsB dee begangenen Fehlers anf den für die Parallaxe resnltiren- 
den Werth ist ▼«rhiltnissmlssig ein geringer. Berechnet man ans den 
Bahnen der Boppebteme aCentanri, p Ophiachi nnd «Canis mij. deren 
ParsllazeD, so erhilt man der Reihe nach die Werthe 0,86'\ 0,22" und 
0,17", die von den direet gemessenen allerdings nnr wenig abweichen. 

Eine andere, auf der Fortpflaazungsgeechwindigkeit des Lichtes be- 
ruhende Methode zur Ermittelung gewisser Fixsternparallaxen hat 1330 
Sa Vary angegeben. (Connaiss. des temps pour 1830). Sie wird sich erst 
in sehr später Zukunft und bei Doppelsternen von beträchtlichen ßaiin- 
dimensionen praktiacii realisiren lassen. 

Wenn nämlich die Bahnebene doi Begleiters nicht auf der Gresiobts- 
linie zur Erde senkrecht steht^ sondern gegen diese geneigt ist, so wird 
die scheinbare Bewegung des Begleiters eine Ungleichheit zeigen, die von 
der Verschiedenheit der Zeit herrührt, welche das Licht gebraucht, um 
die in den verschiedenen Punkten der Bahn nngieichen Distanzen von 
der Elrde an durchlaolen. 

Beseiohnet a die halbe grosse, g^en die £rde gerichtete Bahnaan in 
Bogensecnnden, x die Parallaxe des Doppelstems, so wird die Zeit, weldhe 
das ISdkt gebraucht, die Aze xu dnroUaafen; 

„ ^'"fOf^^^"-" = 0,00003X26 

3,14159. Ä « 

In dießem Zeiträume aber wird, wenn wir die Bewegung des Begleiters 
in einer zur Krüe normalen Richtung und die Bewegung selbst im Peri- 
hel am schnellsten annehmen, die schainbare Bewegung y von der £rde 
aus gesehen in B^genaeoimden 

B 3,14159.3« 

wo T die UmlauiiMeii des Begleiters in Jahren nnd e die EzoentrioitSt 
seiner Bahn ist. Snbatitairt man Ar » den oben gefiindenen Werth, so 
erhfilt man 

^ 0,0001964 g^^ 
ar (1— e) r 

Kennt man ferner die Masse des Doppebt«rns M, Boiab 
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und hierauB 

0,000196.«. T^,J£% 

« 

Nach diesen Formdn bat Struye in den MeniiiriB y für iSad Dop- 
pelsterne berechnet. ifthre die Resultate der Rechnung, wobei Balm- 
elemente zum Grunde liegen, die allerdings von den gegenwftrtig ange- 
nommenen bedeutend abweichen, hier an. Diese Abweichungen haben 
indessen auf das Ilndresultat fast gai* keinen Einfloss. 



Namen des 
Doppelsteros 


a 


T 


1 — s 


/nach Fonnel 1) 


Y nach Fonnel 2) 


y Virgiuia . . . 


11,830" 


618,3 


0,113 


0,000474 : n 


0,0139 71 . J»f % 


Castor 


8,080 


252,7 


0,242 


Oß<)n2\\) : TT 


0,0051 n.MV» 


ar Coronas . . . 


2,928 


200,0 


0,423 


0,000020 : n 


0,0027 n.M% 


f ürsae .... 


2,290 


G0,5 


0,596 


0,000029:» 


0,0013 n.MVi 


p Ophiaohi. . . 


4^ 


80^ 


0,688 


Q^000088:iv 


0,0016 n,M% 



Besitzt die Bahn eine Neigung und weicht dieLaj?e der grossen Axe 
von der geraden Richtung ziir P>de hin ab, m wi nlcn die Tvlaxima des 
Elffects der Lichtgleichung kleiner alts die vorstehend berechneten. 

Setzt man die Massen der Sonnenmasse gleich, also = 1 , so oisi( ]it 
mau aus der letzten Columue die Grosse des mit 7t multiplicirteii Aus- 
drucks für 7. Sollte y = n werden, so müsston die Massen bei | Ursae 
= 21 500, bei jüOphiuchi— 15 050 Sonnenmassen sein. Es ergibt sich 
sonach, dasswenn die Massen der Doppelsterne nicht sehr yerechiedeu von 
der Sonnenmasse sind, ä viel cTÖs^-er als y ist. Bei gleicher Wahrschein- 
lichkeit, dass die Doppelstirnnui^sen die Masse der Sonne übertrdtVn, 
oder hinter ihr zurückstehen, folgt, dass die llottnung, FixsterndistaTizen 
aus Parallaxenmessungen zu erhalten, begrüii letor ist als die Aussicht, 
jene Entfernungen aus der Lichtaberration zu bcstiiiiinen. Dazu kommt, 
dass der Werth für y aus der Beobachtung von Sternen mit langen Pe- 
rioden viel sicherer hervorgeht, als ans kürzeren, so dass in dieser Hin- 
siciit die Untersuchungen pirh übn Hunderte von Jahren erstrecken müs- 
sen, während die Wirkunij «Irr Parallaxe bloss in eine Periode von einem 
Jahre eingeschlossen ist (Struve, Mens, niicr. p. CLXXII). 

Wie gering auch bis heute noch unsere Kenntnisse von den Distan- 
zen der Fixsterne sein mögen, wie wenig wir im Sppciellen aus den ge- 
messenen Abständen und Helligkeiten auf die mittleren absoluten Distan- 
zen der Sterne der einzelnen Grössenclassen schliesseu können, so ist doch 
nicht au vergessen, dass alles, was wir in dieser Beziehung wissen, ei'st 

• 
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die kostbare ErrDiigenscbaft der vier kteton Mntka^ nL Wens ibr 
Scharfsinn und Flass der Beobachter wad die T«rToIlkommnüng der In- 
Ptruniente aber in demselben Maasse snneiimen, wie dies seit dem Be> 
ginne des g^fenw&rtigen Jahrhunderts der Fall war, so erscheint es nicht 
zweifelhaft, dass am Schlüsse des zwanzigsten Säcnlams unsere EeraV 
nisse von den i aiimlicben Dimensionen des Fixstemccmplcxes, dem wir 
sogetheilt sinJ. t men hohen Grad von wis&enRchafÜicher Gewissbeit ge> 
woiiuen haben werden. 
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" Bei dem Fortschreiten der beobachtenden und messenden Astronomie 
in die Tiefen der Himmels räume, haben die Doppelsterne, jene Fixstem- 
systeme, in welchen zwei leuchtende Sonnen um einen gemeinsamen Schwer- 
punkt kreisen, die ersten sicheren Auiüclilüsse darüber gegeben, dass das 
Gesetz der Massenanzieliuiig, wie es Newton für unser SouueiiBystem 
als gültig nachgewiesen, auch in den Tiefen des Weltenraumes recriert, 
und dort leuchtende Sonnen ganz ebenso um ihren gemeinsamen Scliwer- 
pankt sich schwingen, wie in den engeren Räumen unserer planetarischen 
Welt die Planeten mit dem Centraikörper um den Gravitatiousmittelpunkt 
unseres Systems sich bewegen. 

Ehe William Kersch el's Beobachtungen den thatsächlichen Nach- 
weis einer Bew« oung gewisser Doppelsteme um einander geliefert, nnd 
ehe die Walirsc l:cir»]ichkeitsreclmung gezeif^fc liatte, dass die Zahl der 
beobachteten Doppelslerue, diejenige, welche man l »ei zufälliger AuBstreuung 
der Fixsterne über das Himmelsgewölbe erwarten durfte, weit überstifY^: 
war man, vom wissenschaftlichen Standpunkte aus, völlig m Unwissenheit 
über die engen Beziehungen je zweier Sonnen zu einander, wie sich uns 
dieselben später in den Binarsystemen offenbarten. Noch im Jahre 1761, 
also kaum 33 Jahre vor Herschel's Erörterungen über die Doppelsterne, 
hat der berühmte Geomctcr Lambert, den mnn nicht mit Unrecht zu 
den coriscijuontcsten Denkern des vürcr^n lmucu Jabrhnnderts zählt, sich 
entschieden gegen die physiscSic Verbindung von je zwei nahe znsanimenste- 
henden (Doppel-) Sternen ausgesprochen. In seinen „Cosmologischen Brie- 
fen" nimmt er zwei Sterne 2 ' 2 mal so weit von einander entfernt an, als die 
Erde von der Sonne, und bemerkt: „Da sie gegen einander schwer sind, 
so müssten sie entweder schon längst zusammengefallen sein oder, da 
dies nicht der Fall ist, eine Kreisbewegung um ihren gemeinsamen Mit- 
- tdpaskt haben. Diese Kreisbewegung müsate ans nothwendig dorch 
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Femrolire sichtbar werden, weöl sie eine nicht gar lange Periode haben 
würde. Man müsste demnach eine. beständige Veründerung in der Lage 
dieeer Sterne wahrnehmen, der eine müsste bald YOr, bald nach dem an- 
dern stdien. Von allem diesem bemerkt man nicht das Geringste und die 
Yerfindernng in der Lage der Fixsterne ist seit Hipparch's Zeiten bis 
auf unsere kaum in erkennen. Hieraus folgere ich demnach notiiwendig, 
dasB solohe Sterne einen sehr nngleicfaen Abstand von unserer Sonne 
haben müssen. Sa ist leicht zu erachten, dass in der Milchstrasse alles 
wimmeln müsste, wenn die Sterne in derselben nioht in nnbegreiflich lan- 
gen Beihen hinter einander lägen. Eben dieses wflrde man aoch an den 
nebelichten Sternen sehen.*' An einer andern Stelle der „Gosmologischen 
Briefe'' heisst es; ,,Ga8sini hat es als eine Folge der jfthrlichen Parall- 
axe der Erde angtaaeliai, dass der erste Stern im Widder an gewissen 
Zeiten doppelt erscheint, üm dieses ansinmaehen, müsste man unter- 
suchen, oh die Eraeheinnng alle Jahre wieder «ntriffib» oder ob die yer- 
sehiedene Dorofasiefatigkeit der Luft es nieht leidet» dass man diesen Stern 
beständig doppdt oder als wirkUeh iwei yersehiedene Sterne sehen kann, 
nnd ob sie eine gefiaderte Lage unter sieh haben. Eben dieses bleibt 
aneh bei dem nuttleni Sterne im Sollwerte des Orion in nntersochen, -ron 
walelHm Hnygens gefimden, dass er ans awdlf kleinen besteht^ Aof 
diese Art wflffde sich ansraaehen lassen, ob es in derThatFnsteme gibt, 
die sieh in einem gemeinsamen Wirkungskreise befinden nnd in knner 
Zeit um den Mittelpankt ihrer Schwere gehen? — Allein bis dieses ana- 
gemaeht ist, kOnnen Sie sieher bei ihrem System bleiben, weil ich mehts 
dergleiishen erwarte — — Haa ersieht ans dem Angef&hrteo, trots 
der gegenthdligenVersioikerangArago^s (in Annoaire ponr 1842, p. 400), 
wie weit Lambert Ton der Yermnfliang physisch Terbnndener Doppel- 
sterne en^smt war. nichtigere Anächten 8]^aeh(Philoe. Trans, fo^ 1767), 
fast gleichzeitig mit Lambert, John Miehell ans, als er bemerkte, es 
sei „sehr wahrscheinlich, ja fast ganz gewiss, dass die doppelten und 
vielfachen Sterne, deren Componenten äusserst nahe bei einander erschei- 
nen, eigene, unter der Einwirkung eines allgemeinen Gesetzes stehende 
Systeme bilden, in welchen die Sterne in der That einander sehr nahe 
sind." Miehell gründete seine Behan^^tungen auf die Ergebnisse eines 
Walirscheinlichkeitscalcüls, in welchem er von der Voraussetzung ausging, 
dass am ilmiiiiel 1500 Sterne von dem scheinbaren Glänze der Haupt- 
sterne der Plejadengruppo vorkommen. Es fund sich eine Wahrschein- 
lichkeit von 500 000:1, dass die sechs hellsten Plejadensterae nicht durch 
bloss zufRllige Ausstreuung so nahe bei einander stehen, als wir sie in der 
ril lt erblicken. Trotz der Mangelhaftigkeit der numerischen Daten, welche 
Michcll seiner Rechnung zum Grunde legte (indem die Anzahl derSterne 
von gleicher Helligkeit wie die sechs Hanptsterne der Plejaden, beträcht- 
lich grösser als 1500 ist), bleibt das von ihm abgeleitete allgemeine Re- 
sultat nichtsdestoweniger von grosser Bedeutung. Untersucht man, ge- 
stützt aui die genaueren Sternsählungcn der Neuzeit, die WahrscheiDÜch* 
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kmi der Exiatons von Doppdaternaii ianerhalb gewisser Winkelabet&nde 
▼OD einander, so findet sich, wenn man (was der Wahrheit sehr nahe ent- 
spricht) für den Theil des Himmels bis zu 15^ sfidlichcr Deolination in 
nmder Zahl 40 000 Sterne 1. Iiis 8. Gräaw annimmti Folgendes: 



Distanz 


Zahl der optischen 
Doppelsteme 


1 Distanz 


Zahl der opiitdien 
Doppelttome 


0"— 1" 


0^ 


^ 0^'— 12" 


1,07^ ' 


0 — a 


0,060 


0 — 16 


1,908 


0-4 


0^119 


0 - S4 


4^ 


0—8 


0^477 


0 — 


7,690 



Man würde hiernseh also erst bei 12" Distanz auf einen einzigen 
optischen Doppelstern za reclnn n Iiaben, während ans den noobachtuogen 
Struve's hervorgeht, dass über ÖOO derselben Innerhalb dieser Grenzen 
exisüren* Uebrigens ist^sa beachten, dass der Wahrscheinlichkeitscaleflli 
ans welofaem die angegebenen Zahlen werthe resoltiren, doch nur unter 
gewissen EtnflchrAnknngen zu handhaben isli, uxlvm er andernfalls in sei* 
neu Gonsequensen m dem Resultate leiten würde, dass der Fall, in weh 
ehern alle vorhandenen Sterne der zugeBOgsnen Grösse, darchsns gleich- 
förmig am Himmelsgewölbe Tertheilt w&ren, abeolnt softllig sein müsste, 
was natürlich durchaas unstatthaft ist. 

Gans unabhängig von Miobell und nnr <an der Hand eigener Beob- 
aohtungen von etwa 100 Doppelsternen, deren meiste unter 32^' Distani 
besitsen, kam sebon vor 1778 der Mannheimer Astronom Christis n Mayer 
auf die Yorstellong von Fixstern trabanten« die er g^n die Einwürfe 
Ton Hell, Kic. Fnss und Anderen in seinen Schriften ^Gründliche Yer* 
iheidigang neuer Beobacbtnngen vonFizstemtrabanten, Mhw^miw ITTS**, 
und „De novis in ooelo sidereo phseoomenis in miris stellantm fixamm 
comitibns 1779*, verthddigfte. Der bedeutende nnd snm Theil aach gana 
berechtigte Widerstand, den Mayer mit seinen Fixstemtrabanten fand, 
die er inDistansen bis an 2^65' von gewissen Haaptstemea annehmen an 
müssen glanbie, fült chronologisch fast genau mit dem Beginne der 
Hers oh el* sehen Doppelstemmessongen snsammen. 

William Herschers früheste Arbeiten auf dem Felde der Stellar» 
Astronomie reiehen bis snm Jahre 1776 hinaof, in welchem er dieDistan- 
Ben der vier Sterne des Tiapeses im Orion mass; erst drei Jahre spüter 
begann er den Doppelstemen seine speciellere Anfmerlcsamkeit auaowen» 
den. AHetn schon vier Jahr später waren die Messungen vcn über 450 
mehrfaehen Sternen vollendet nnd die Katsloge von 1782, 1786 und 1804 
enthalten 846 nach Position und Distaus, scheinbarer Helligkeit und Farbe, • 
bestimmte Doppelsierne. Scbliessi man diejenigen von mehr als 82" Dt- 

Klein, Handl». d. allganu HinuMlalMMhiflibiiiia. H. XI 



Digitized by Google 



1G2 



Die Di>p]Jilstenie. 



stanz ans, so enthalten jplMiwMlohiieten Kataloge W. HerBoher« in vier 
Clamen folgende Summen Ton Doppdsternens • # 



1. Classe ( 0" 


bis 


4" 


Distanz) 97 Doppelsterne 




n 


8" 


. ) 102 


1 3. „ ( 8" 


V 


16" 


r ) n4 


1. , (16'' 


n 


32" 


. ) 132 



Wenn William Herschel bei Beginne semer Doppel sternbcob ach- 
tnng^n, einem alten YoisehUkge Galilei's folgend, lumptBächlich auf £j> 
mittelui^ von Fixsternparallaxen bedacht war; so hatte der geniale Mann 
doch floCon bereits vor 1794 die wahre Stellung der Doppelsterne imFix- 
Bternreiefae klar erkannt und entwickelte itn 93. Bande der Philo& TransacL 
mit der ihm eigenthümliidieD, überzeugenden Klarheit, den ganien Zusam* 
menbang der Erscheinungeut welche die Binaraysteme für uns darbieten« 

Wie anf allen übri^^en, von ihm voraugaweiie gepflegten, Gebieten der 
Stellaraetronomie, blieb Wilhelm Herschel während seines langen, der 
Wissenschaft geweihten Lebens, ohneMitarbeiier auf dem Felde der THjf]^ 
pdaterne. Eist im Jahre 1813 begann StruTC die mehrfachen Sterne 
mim Gegenstande besonderer Aufmerksamkeit m machen; allein bei den 
mangelhaften Hülfsmitteln, die dieeem Astronomen damals zu Gebote Blan- 
den, waren die erhaltenen Resultate nur von minderer Bedeutung. ImJabre 
1819 wandte sich Sir John Herschel, imBeeitse der schönen Instrumente 
seines Yaiers, den Doppelstemen an nnd bestimmte im Vereine mit James 
Sonth, som Theil in Pasay bei Paris beobachtend, wiederholt die meisrien 
derselben nea. (Phil. Trans, for 1824,1826). Im Jahre 1884 Tersetsie er 
sein grosses zwansigfBssxgss Spiegelteleskop nach Feldhansen am Gap der 
Ipteo BMaatg nnd entdeckte dort, wShrend dnes Tieijfthrigen Anffant* 
hnUs, fiMt2100 südliche Dcppelsteme, deren Distannen nnd PoBÜionswiiikel 
genShert bestimmt worden. Inswisehen war für die Untersnchnng der 
l>oppelsteme''des nfedlichen Himmels, nachdem StruTe in den Besits dee 
grOssten, yon Fraunhofer selbst constnurtcn Refractois gelangt war, 
eine nene Asrs angebrodien. Im Noyember 1824 kam der TierMbnüBBaige 
Frannhofer*Bche Befractor nach ]>o!rpat nnd sofort sefariit Strnve zur 
Ansfikhnmg seines grossen Planes, der, realisirt seit 1887, in dem groesen, 
üDlr alle kommenden Zeiten als ein bewnndemswfirdiges Denkmal der wt^ 
ssnschaftliohen Thatkraft eines einstgen Mannes dastehenden Werke vor- 
liegte das den Titel ftthri: „Stellamm dnplicimn et mnltiplictnm mensnrae 
mierometrieae per magnnm Fraanhoferi Tnbnm annis a 1824 ad 1837 in 
Speenla Dorpatensi institatae anctore F. G. StroTC.** Dieses Werk 
wird noch f9r die späteste Zoknnfb den Ansgangsponkt aller, die Dop- 
pelsteme betreffenden Untersochnngsn bilden. Strnye hat in der 'Bsif 
leitung die Geschichte des Werkes gegeben. Der Plan dieses berOhmten 
Beobachters, denen conseqnenter DarchfEdirang anf dem gansen Gktbiete 
' der Astronomie vielleicht nnr Argeiander's Mapj^ning der Fixsterne 
bis SU 9,5. GrOsse an die Seite gestellt werden kann, war folgender: 
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1. CKtalogimniBg albr Doppelslenie iTHnrhalb gerwim» Distaiisea 
nDd Grg owm , bk m 15' ifidliclier Deellnation* 

2. PoBitiontbestimmiiiig aller Storno dmMB Catologs am Iferidian- 
mstmmento^ aar Ableitang mdgUdbat aduofer, mittlerer Oertor, 
welcbe die Erkemmiig der £igenbewegung ermdglichen. 

3. UikrometermeBsiiogen, weldbe mit grdmter Sobirfe fttr eine mitt' 
lere Epocbe die relativen Positionen der einzelnen Doppelsteme 
geben. 

4. Bestimmimg yon Farbe nnd Glans der Doppelstome mit mSg- 
liehstor Schftrfe. 

' Im jQanzen sind, in Ansftlming dieses Planes, von 8tri|Te vier 
grössere Werke erschienen, von denen das letsto die genaneren Qrto* 
beetimmnngen 'der Centraktome der Binangrsteme nm&sst. Es erschien 
1852 za Petersburg unter dem Titel: „Stellanim flzamm imprimis com- 
positanun positiones mediae, deductae ex obss. meridianis a. 1822 ad 1843 
in specnla Dorpatonsi institutis. Bas dritte Werk, dessen oben schon 
gedacht wnrdOf enthält hauptsächlich die Mikrometermessungen, Farbe« 
und Helligkeitsbestimmungen der Doppelsterne. Im Ganzen beruht die- 
ses Werk auf 10448 einzelnen Messungen, welche sich auf die Jahre 1824 
bis 1835 in folgender Art vertheilen: 



1821 


: 30 


1830; 


498 


1825 


: 688 


1831 : 


21G9 


1826 


: 58 


1882 : 


1 


1827 


: 304 


1833: 


1153 


1828 


1076 


1834: 


29G 


1829: 


:1611 


1835: 


616 



Die Anzahl sAmmtlioher Doppelsterne, von denen Strnve BGkrome- 

termessungen mittheilt, beläuft sich nach Abzug von 492, bei welchen der 
Begleiter unter Q.Grösse ist, oder die doppelt gezählt wurden, nicht wie- 
der aufgefunden werden konnten, oder in weiterem Abstände als 32" sich 
befinden, auf 2641. Struve hat sie in acht Classen unterschieden, je 
uach der scheinbaren Distanz der beiden Comjjoneiilejii, und zwar sind 
diese Classen folgende: 



1. 


Classe» Distanz 


0" 


bis 


1" 


5. 


Qaase. Distanz 


8" 


bis 12" 


2. 


n » 


1 


n 


2 


6. 


II » 


12 


n Iß 


3. 


1» n 


2 


n 


4 


7. 


t) 1» 


16 


» 24 


4. 


» n 


4 


n 


8 


8. 


n 1» 


24 


» 32 



Bei den einzelnen Classen werden in den „Mensuris** dieDoppelsteme 
nochmals in „lucidae" und „reliquae" unterschieden, je nachdem der Be- 
gleiter heller als 8. Grosse ist oder darunter bleibt. Damach hat man 
folgende üebersicht der Struve'schen Doppelsterne: 
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Ckflse 


^ DiBtaoz 


1 1 

Dupl. 


Dupl. 


L 


0" bis 1" 


62 

War 


99 


o 


1 2 


116 


IDS 




2 4 


133 


402 


4 


4 , 8 


130 


452 


5 


8 „ 12 


54 


2f>8 


6 


12 , 16 


62 




7 
8 


16 , U 
a4 « 82 


6i 

fi8 








668 


1987 



Unter der Annahme von lOÖÜOO Sternen 1. bis 8. Gro.sso gelangt 
Strave, auf Grund eines Wahrscheinlicbkeitscalcills, zu folgenden Sätzen : 

1. Alle Sterne der Classen 1 und 2, welche unt«r die Ordnang der 
nlnddAe" gehören, sind physiaoli mit einander Yerbonden. 

2. In den daasen 8 l»a 6 sind weitaus die meitteii physische 

Doppelsteirne. 

3. In den beiden Classen 7 und ^ sind ebeiifalle die meisten „laoi- 
dae** physisch verbundene Partialsysteme. 

4. Die Anzahl aftmmtlioher phynach verbundenen Doppelateme 
unter 32" Diatana, iat» gegenüber den bloaa optisohen, ao groea, 
dasB, der Wahraoheinlichkeitarecthnuig anfolge, unter 658 Syata- 
man nnr 48 optische anzunehmen sind. 

Worid( 1 man oino analoge Berechnungsweisc auf die dreifachen Sterne 
an, so fintiet man, dass ujiter der obigen (viel zu bocL gegrifFcncn) An- 
nahme von 1 00 000 Sternen 1 . bis 8. Grösse, sich kein einziges optisclies 
System von drei Sternen innerhnl!) 32" Distanz finden krtnnfe. Sfnff 
dessen gibtStruve folgendes Verzeichniss von dreifachen Sternen bis zur 
Grosse 8,2. 
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Nummer 

des 
Catalogs 


Xaniun 

des 
Öterns 


UeiJigkeiteii 


* 

I>iitMi«e& 


BenMrirangen 


1I9G 

m 

. 903 
918 
2737 
2873 

281Ü 

848 
74b 

2^ 


C Caiicri 
1 Libme 
11 MoDooer. 

13 Lynoii 
« Eqavlei 
P.XXIL1113 

P.XXI. 248 

Aiiuiiyma 
if^ OriouiB 

9 Oiioiiis 


5,0 5,7 5,5 
4,9 5,2 7,2 
5,0 6^ 6^ 
4,3 7,1 8,1 
5,3 6,1 7,4 
5,7 6,3 7,1 

7.2 8,0 8,0 

6.3 7,9 8,0 
7.3 8,0 8,2 
7,0 ö,ü 4,7 6^ 

4|1 7,5 7/) 


1,1" bis 5,4" 

1^ n 7,0 
2,5 „ 7,8 
1»» » 7,6 
^fi „ 8,7 

0,4 „ 10,9 
21,3 „ 0,5 
11,7 „ 20,0 

2.3 « 28,6 

Innerhalb eines Kruieee 
von lif* Bmüm. 

13,&" bis 80^' 


Hol Ilorscluil L vierfacii, 
bot Straw IttnflMh. 

iMiien«fa«lI.<lz«ifticb, 
bol 8Uuw TitwJLoh. 



Ausser dios^Gn, lülirtStruve noch weitere 57 dreifuche Sterne auf, die 
weniger als 32'' von einander entfernt sind, bei denen aber wenigstens 
©in Begleiter schwächer als 8,2. Grüi=so istj so wie fernere 59 dreifache 
Sterne, deren Distanzen im Maximum h\s zu 112,3" betragen« Im Gan- 
zen finden sich in den „Mensuris'^ Beobachtungen von IIS dreifachen, 
9 viel f tchen und 2 fünffachen Systemen. 

bchon im Jahre lö'SG war es Struve möglich, unter 2640 Doppel- 
■iernen viele aufzuzählen , bei welchen die Bewegung entweder bereits 
sicher constatirt oder mit grösserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit 
vermuthet vv erden knnnto. lu den Mensur, microm. gibt er über diese 
Verhältnisse folgende Synopsis: 



Gasse 


Distuiz 


ZahldSteme 

in der 
betr. Gasse 


Anzahl der Sterne, bei welchen 


Summa der 
Bewe- 
gungen 


it fiew«gwig 
•ieibey ut 


d. BcwcguiiR 
walurvoheiit- 
lioh 


d. Bew^uiig 
n Twmru- 
tban 


1 


0"bii 1" 


91 


18 


4 


8 


16 


3 


1 « 2 


814 


10 


6 


5 , 


' 15 


3 


^ n 4 


535 


12 


5 


12 


19 


4 


4 „ 8 


582 


7 


9 


14 


17 


6 — 6 


8 „ 16 


583 


7 


9 


14 


17 


7 — 8 


16 , 82 


r>Hr, 


!) 


r, 


18 


Ift 






2640 


58 


39 


66 


101 
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Auf '2640 DoppelBterne kamen also 1836 bereits 101 mit erkannten 
Bewegungen, darunter die mr T^ten in der 1. Giasse der Distanzen. 

Gegenwärtig hat sich die Zahl der Do|^peiBterfie mit erkannter Be- 
wegung mehr ala yersechsfacht , so daM, wenn man die Gesamnitzahl 
aUer, Yon den beiden Herschel, Struve, James South, Besael, Da- 
wea, Smyth, Demboweki u. A. entdeckter und beobachteter Doppel- 
Bterne (worunter 514 nicht in den Mensur, micr. enthaltene allein inPol- 
kowa, Tgl. Str. Catalogue de 514 etoilea doublea ete. Petenb. 1843) anf 
6000 veranschlagt, etwa Vio davon, Ijereits Bewegungen geseigt hat. 

Nur in sehr wenigen Fällen liat freilieh diese erkannte Bewegung 
bei einzelnen Paaren na einer Bahnbeetimmang des Begleiten um den 
als ruhend betraehteten CeBtralatem gefidhrt. hi den überwiegend mei- 
Bten F&Uen umfaeaen dagegen die Beobachtungen gegenwärtig noch einen 
zu kurzen Zeitraum, um einigermaaaeen Sioherea'über die Bahnelemente 
abzuleiten. Die frühesten Berechnungen von Doppelsternbahnen lieferte 
(auf Arago'e Veranlassung) der lÜr die Wissenschaft zu früh Terstorbene 
Felix Savary (Connaiss. des temps 1880) und awei Jahre später Encke, 
der seine elegante Methode auf die Bahnberechnuug von 70 p Oj^uohi 
anwandte. Die bis jetst berechneten Bahnen sind weiter unten in den 
£rl&ntemngen sa dem Yeraeichnisse der Doppelsteme mit erkannter 6e» 
wegung aufgef&hrt, hier stelle ich aus denselben nur die UmlauisBeiten 
der Begleiter zusammen. 



1. 


42 Comae 


Nr. 


1728 d. 


Struve sehen Catalogs 


25,5 


Jahre 


2. 


^ Herculis 




2084 „ 


» • 


1) 


36,4 




3. 


Anonyraa 






n 


1» 


40,0 


n 


4. 


« Canis major ds 






n 


n 


49,4 


V 


5. 


^ Cancri 




1196 l 


w 


ff 


58,3 




6. 


1 Ursae majoris 




1523 


n 


ff 


03,1 




7. 


tj Coi oiiae 


n 


1937 „ 


n 


ff 


67,3 




8. 


cc Centauri 






ff 


ff 


77 


» 


9. 


t Üphiuchi 




22G2 




ff 


87,0 


ff 


10. 


p Opbiuchi 




2272 .. 


» 


ff 


92 


n 


11. 


k Ophiuchi 




^ 0 0 0 


n 


ff 


95.9 


n 


12. 


^ Librae 


« 


1998 „ 


n 


ff 


105,5 


n 


13. 


3210 Bradi. 


n 


3062 „ 


n 


ff 


112,6 


*i 


14. 


(0 Leonis 


n 


1356 . 


n 


» 


133,4 


ff 


15. 


1 Bootis 


•1 


1888 .. 


f> 


ff 


160,7 


» 


16. 


y Virginis 


n 


1()70 „ 


n 


ff 


169,5 




17. 


d Cygni 


r 


2579 „ 


i> 


n 


280,6 


n 


18. 


XV. 74 riazzi 


n 


1938 


1» 


1» 


458,7 


n 


19. 


6 Ck)ronae 


n 


2082 „ 


ff 


» 


478,0 


n 


20. 


a Geminorum 


r> 


1110 „ 


n 


ff 


996.8 


n 



Diese Umlanfineiten können beaüglich ihrer Dauer lomeist deigeni- 
gen der ftusseren Planeten unseres Sonnensystems Tergliuhen werden. 
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Sicherlich wird die Zukunft indess weit bedeutendere Umlaufflieiten ken- 
nen lehren, BolMtd ein genügender Zeitraum verstriehen ist, um durch 
Yerknflpfang weit auseinander liegender Beobachtungen ein aicheree Ur« 
theil über die Reyolntionsperiode su gewinnen. Gegenwärtig müssen noch 
alle UmlauisBeiten von mehr ab snnü Jahrhunderten al« sehr unsicher 
Veieichnet werden. • 

lieber die Farben der Doppekterne ist in dem besondern Capitel» 
welches die Farben der Fixsterne behandelt, nach Struve daa Wichtigere 
mitgetbeilt worden. > 

In der nachstehenden Tabelle, welche die S tru versehen Doppebtwne 
mit erkannter Bewegung enthftlt» ist die Beaeichnung der Golumnen fol- 
'gende: 

a Nummer des^ Struve'schen Catalogs. 
b Namen des Hauplbterns. 
e Rectasccnsion ] loacn, 
a Declination j 

e Mittlere Epoche der Mikrometermessungen. 
/ Distanz der Componenten in Bogensecunden« 
g Positionswinkel. 

h Helligkeit und Farbe des Hauptsterns. 
i Helligkeit und Farbe des Begleiters. 
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Dopj>eiöterae in Struve's Catalogj 

li 



a 


h 


c 


* 

d 


e 


* d 


Gepfaei 316 








1880,86 


13 


„ 318 


ü 


D|9 


76 


1 


1881,60 


73 


Andromedae 


u 




22 


41 


1882,1^ 


257 








60 


45 


1830,53 


333 


B ArietiB 


- Q 




20 


87 


188046 


412 


7 Tauri 


9 




23 


53 


1830,38 


460 


Ceplic'i 49 


•I 
o 


41, O 


80 


12 


1830,89 


881 


4 Lyncis 


D 




59 


26 


1830,28 ' 


963 




D 


Ol fl 


59 


37 


1830,88 ' 


1047 




rr 
1 


11,7 


0 


43 


1831,54 


1216 




Q 
O 


1^,1 


— 1 


2 


1831,24 


1356 


Qf Leonis 


a 




e 


44 




1457 








6 


36 


1627,72 


1670 


y Yirginis 






— 0 


29 


— 


1728 


42 Gomae 


14 
19 


1 ß 


18 


28 




1819 




14 


6,8 


3 


57 


1 930,3 Ü 


1863 




i i 




- 52 


23 


1830,14 


1866 






OOfO 


10 


16 


1829,60 


1937 


1] Coronae 






30 


56 




2054 


99 Draeonia 


1 A 

lo 


Ol ß 


62 


5 


1832^ 


2055 


% Ophiuchi 


1 R 


OQ 1 


2 


22 


j 


2084 


C Herculie 


lo 


HA il 


31 


55 


— 


2815 




lO 


Ifi 1 


27 




1830,74 1 


2729 


4 Aquarii 


IM 




— 6 


17 


1829,76 




P YY1I 11 10 
IT, AAil. Ii« 1^. 


22 


2.7 


68 


27 


|l833,84 
' 1 1888,63 


2921 




22 


28,3 


69 


0 


1031,76 


30G2 


321U Bradley 


23 


57,1 


57 


28 





234 




o 


4,8 


60 


32 


1831,55 


278 




2 


24,0 


68 


33 


1830,77 


1457 




10 


29,7 


6 


86 


1829,55 


1882 




14 


10«4 


4 


42 


183(^28 


2884 




18 


38,6 


66 


58 


1882,84 


2408 




18 


41,6 


10 


80 


1830^ 


8121 




9 


7,5 


29 


20 





I 
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iit erkannter Bewegung. 



/ 

w 


g 


h 


• 

f 




841,50* 


6,3" 


gelb 


6,6- 


intensiv gelb 


0,532 


124,02 


6,6 


gelblich weiss 


7,1 


gelblich weiss 


0,847 


307,80 


6,a 


goldfarbig 


6,8 


goldfarbig 


0,600 


1Ü1,93 


7,2 


gelblich weiss 


7,7 


gelblich weiss 


0,517 


1Ö8,87 


5,7 


weiss 


6,0 


weiss 


0,692 


269,92 


C,6 


gelblich 


{ 67 
110,0 


rrelblich 


0,888 


352,56 


2,5 


gelb 


6.1 


bläulich 


0,815 


88^ 


6,4 


weiM 


7,9 


weiss 


0,887 


61,61 


.5,9 


gDldfftrbig 




purparroth 


0,477 


11637 


7,8 




8,2 


weisslidi 


01,462 


116,17 


7,6 


t» 


8,2 


weisslidi 






6,2 


rdtiüiofa 


7,0 


r5tblich 


0,621 


1 


7,0 


gelblich 


8,2 


gelblich 






3,0 


n 


3,0 


1* 






6,0 


gelb 


6,0 


ff 




84,90 


7,9 




8,0 


j» 


0,055 


109,75 


7,1 


gelblich weiw 


7,4 


gelblich weiss 


0^817 


19,20 




gelbliob 




# 

gelblich 






6,2 


g«lb 


6,7 


gelber 


0,908 


7,43 


6,7 


gelbhoh 


6,9 


gelblich 






4.0 


gelb 


6,1 


blinliöh 






3,0 


gelblicih 


6,5 


röthlloh 


0,507 


2dl,15 


7,0 


weiss 


8,0 


weiss 


0,743 


2t,52 

7 


6,9 


gelb 


7,2 


goll. 


2i,2a^ 


31(1,42 


7,2 


glänzend weiss 


8,0 


glänzend weiss 


0,513 


334,47 






8,0 


rt ff 


0,343 


267,30 


6,8 


gelblich 


7,3 


gelblich 






6,9 


gelb 


8,0 


gelb 




289^ 


7,$ 


weist 


8,7 


weisA 


0,480 


82,06 






8,7 


11 


.0,712 


287,86 . 


7,4 


gelbÜdh weiss 


8,4 


gelblich weits) 


0,487 


118,30 


9,0 


9,0 




0,823 


307,17 


8,0 


weiss 


8,5 


weiss 


0,745 


197,67 


8,0 


gläus^eud weiss 


8,1 


glän/ciid weiss 






7,6 


gelblich weiss 


7,8 


gelblich weiss 
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fr 


c 


d 




IIS 


43 Ceti 


Mr 








1881,61 


188 


P.L 128 


1 








1880^ 






1 




47 


2 


1881.78 




. Andromedae 250 










1831,4Ü 






2 


14,9 


66 


87 


fl829,66 
\ 1829,85 


814 


86Penei 


2 


40,0 


52 


15 


188(Vtö 






8 


20^ 


fiO 


26 


1 1828^ 


OvO 


2 Camelopard. 


4 


26,1 


68 


8 


1828,79 


W7 




4 


80;> 


87 


9 


1888JS7 


644 




4 


68,6 


87 


6 




694 




5 


13,4 


24 


48 


1829,51 


728 


32 Orionis 


5 


21,4 


5 


48 


1 oork 

lodO,iK) 


861 


• 


6 


0,8 


30 


46 




846 




6 


28,1 


41 


' 8 


1880^77 




12 LyiunB 


6 




58 


37 


f 1831,10 
U831,I0 


1037 




7 


2,2 


27 


32 


1830,42 


1126 
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7 


30,8 


.6 


38 


1829,43 


11§7 


85 hjacn 


7 


58,4 


32 


44 


102U,dU 


1186 


C Giii«ri 


fi 
o 






III 


1 


1322 




9 


3,2 


17 


13 


1 

1830,61 i 


1881 




8 


7,2 


62 


4 


1883^7 


1333 




9 


7,7 


36 


5 


1828,59 


1338 


157 Lyncia 


9 


11,9 


38 


öö 


1829,53 


1848 


116 HydrM 


9 


15,2 


7 


3 


1831.« i 


1886 




9 


40^6 


68 


48 


1882,11 


1604 


P.X.229 


10 


56,1 


4 


84 


1829giS 


1598 




11 


8,8 


82 


86 




1646 


191 VitgüsiB 


12 


21,7 


10 


41 


1880^ 


1687 


86 Comae 

« 


12 


44,8 


22 


U 


1829,99 

1 



I 
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7,3* weiss 


M67 ' 


20/X) 


7 3 




7,8 


gelblicb weisi 


1 1,864 
l 20,000 


325,60 

179,20 


7,0 


gläoMiid woias 


.7,6 

9,3 


glänzend weiaa 


1,080 


2G2,14 


6 7 




7,6 


weiss 


1,862 

7,626 


276,68 
107,30 




fffilb 


7,11 
8,1/ 


donkelblaa 


1,457 


295,45 






7,1 




1,527 


282,57 




gelUiefa weise 


8,0 


bUkdich weiss 


1,686 


811,10 


6,i 


gelb 




bUMUeb 






7,7 




7,7 








6,7 


goUfiurbig 


7,0 


rfitbUcih blaa 






8,3 




R 2 
ö,^ 








5,2 


gcibiicii 


6,7 


prelblich 


1,00/ 




8,2 




8,2 


Siacbes System, ein 
Stern 7,8" 67,1" 
dttvonateheDd 


l,OD7 


SMv,OII 


7,1 




8,0 




1,682 


153,70 


5,2 


grünlich weiaa 


6,7 


• 

grOnlioh weiss 


8,670 


804,30 


5,2 


n 


7,4 


bliolich 


1,113 


332,67 


7,1 


gelblicb 


7,1 


gelblich 


1 464 


l'A'2 Ol 


7,2 




7,5 


n 






7,1 


weiss 


8,0 


weiss 




— 


BfMh, alle Sterne gelb, aber in Tereebied. Grade 


1,707 


52,03 


7,7 


glänzend weiss 


8,2 


gi'uuiiuh weiss 


1,162 


152,&7 


8,0 




8,0 


n 

(dreifaches System) 


1,420 


39,40 


6,6 




6,9 


grünlich weiss 


1,762 


121,14 


7,0 




7,2 




1,097 


334,30 


7,5 


• 


7,6 




1,983 


296,00 


8,2 




8,2 




1,076 


276,68 


7,6 




7,6 








4,0 




4|9 




1,188 


903,04 . 






73 




1^ 


25^ 


5,0 


gelblich 


73 dnnkelblan (drei- 
faches System) 
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c 


d 


e 


1742 




1 OL 

IS* 


iSje*" 


2" 


17' 




1875 


C Bootis 


14 


32,8 


Ii 


2'J 


1830,47 


iy38 


jn Bootis« 


15 


18,0 


37 


56 




1998 


$ Librafi 


lo 


54,7 


1 A 


06 




2032 


tfr CoronAe 


16 


7,0 


34 


20 




2171 




17 


20^7 


— 9 


OK) 


1880,53 


2199 




17 


OK A 

85fO 


KR 


09 


1880^94 


2267 




17 


66,0 


40 


11 


1890,68 


2261 


73 Ophincbi 


18 


Of8 


9 


Od 


1881,05 


2269 


417 Herctilifi 


18 




iD 


OT 
mf 


1829,96 

* 


2437 




18 


Rio 

54,3 


lo 


DO 


1880,79 


2579 


ff Cycni 


19 


39,0 


44 


4d 


• 


2626 




19 


57,2 


dU 


•> 
o 


1831,12 


2711 


H. I. 97 


20 


52,9 


4y 


< '7 


1831,49 


2799 


20 PenBt 


21 


20,5 


lü 


•1 1 


1831,82 


2a2& 




21 


^7,6 


0 


/• 
D 


1827,72 


2847 




21 


48^ 


— 4 


10 
19 


1881,95 


2912 


37 Pe&asi 


22 


AV V 

2I|1 


9 


Q9 
OO 


1881.12 


35 




0 


9|9 


10 


n 


1881,82 


148 




1 


3 1,1 


O« 


OO 


1893,168 


löü 




1 


4b,6 


74 


4A 


1831,95 


208 


10 Arie Iis 


1 


53,8 




0 


1833,05 


269 


P. II. 93 


2 


18,3 


Ork 

29 


U 


1832,30 


380 




3 


12,5 


8 


c 
D 


1831.62 


384 


- 


3 


14,5 


59 


17 


1830,57 


488 




3 


38,3 


22 


1 A 

12 


1882,51 


461 




8 


41^ 


65 


57 


1882,21 


636 


• 


4 


18,7 


— 6 


6 


1832,^0 


554 


80 Tafiri 


4 


20,3 


15 


16 


1881,18 


787 




6 


35,5 


21 


16 


1832,92 


826 




5 


50,2 


— 1 


20 


1832,41 


836 


* 


5 


53,8 


2 


21 


1832,49 


936 




6 


24,6 


58 


U 


1881,64 


1051 




7 


6,0 


73 


25 


1831,80 


1061 




7 


13^ 


21 


47 


1828^ 



I 
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1 

/ 


§ 


h 


* 

f 


1 

1,297" 


351,100 


7,4- 


gelhUch 


7,9« gelblich 




800,17 


3,5 




3,9 






— 


6,7 


grOnlich wein 


7,8 


gr&nlioh weiss 


— 




dreifiMi]i:4;9«,6^,7,»» 






— 


— 


6,0 


gelbbeh 


6^1 


bliqlioh 


. 1,617 


75,67 


7,5 


gelblich veiM 


7,6 


gelblich weiss 


1,667 


116^7 


7,2 


gelblich 


7,8 


gelblich 


1,110 


234,17 


8,0 


weise 


8,0 


weiss 


1 1,513 


2£)D,7ü 


5,7 


n 


7j2 


» 


1,2Ü0 


243,12 


6,0 
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7,1 
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— 


— 
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8,0 
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» 
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8,5 
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8,4 




9,0 
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40,30 


7/) 




8,5 
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25,17 
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8,4 
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9,8 
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1,9Ü0 
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7,8 
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9,0 
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8,5 




10,5 




l;224 
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8,0 
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10,6 




1,782 


152,45 


8,1 
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12,90 
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8,5 
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weiss 


1>,2 
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1,607 


264,90 


7,0 


gelb 


8,7 


blan 


1,^ 


268,43 


6,6 




8,6 


(dreif. System) 


1,838 


216,10 


7,8 


gliniend weim 


8,6 


gliasend wdfs 
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Ihe Doppebteme. 



liemerkttiigeü zu dem vorsteheudcu Verzoichuisse. 

L Classe. 

412. Die beiden Herscliel und South erkannten nur den entfern- 
tem Begleiter des Ilauptsternes; erst Struve fand im Dorpater 
Kcfractur untti Anv. t luhinpi' einer öOOfachcn Vergrösserung, dass 
der Hauptstern wiederum aus zwei Coniponenten besteht. Die 
DistAivA und Position den outferntern Begleiters, gibt Stru?e im 
Mittel aus vier Messungen an: 

lS3p,92 22,407" 63,02» 

Eme Yeränteung in der Siellong igt bis Jetzt nodi nieht 
nachweisbar. Dagegen findet sich eddie fSat den niliem Be- 
gläter. Midier findet für 1844,07 :Porition8winkelp =262,480. 
1838,85 : Distans d = 0,5564". 

Wäre diese Yerftndemng von p gleich der mittlem, so wfirde 
die Ümlanfsseit des Begleiters 535,71 Jahre betragen. 

1356. Zu den sclnvierigsten Dopj^elstcrnen gehörend. Herschel 
gibt folgende Bestimmungen, lu welchen den Abstand der 
liundcr der Scheiben beider Sterne, in iheilen des Durchmessers 
des kieiueru, bezeichnet: 

1782,87 p — 110,90, d=:^Udf 
1795,30 — 1/2 d* 

1804,09 130,88 1 d' 

Als Struve den Doppelstem 1833 mittels lOOO^Msher Ter* 
gr5sserang untersnohte, hatte der Abstand bis zn 0,447" abge- 
nommen • w&hrend der Positionswinbel anf 172,80<^ gewachsen 
war. Im Jahre 1841 seigte der Dorpater Relractor nur nodi 
* eine längliche Oestalt dieses Doppelsternpaares nnd^im folgenden 
Jahre beobachtet Mädler an demselben Instrumente die centrale 
Bedeckung. 

Die Bahnelemente dieses Doppelsiemes sind: 

Umlaufszeit 133,35 Jahre. 

Zeit des Perihels 187ü Juni J>. 

Perihel vom Knoten . . . . 217» 21,7' 

Knoten III 51,3 

Neigung 57 14,0 

Excentricität ..«•.. O.'SGÜO 

Halbe grosse Axe 0,951" 

(Berechner: Elinkerlues.) 
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1670. I)if>spr 8tevn gehört zu don ;xm frühesten beobachteten Doppel- 
sttrneu, indem bereits 1718 Pound und Bradley Beobachtun- 
gen der Distanz (und Position) lieferten; doch gab erat Her* 
schcl genauere Resultate. 

Die frühesten Beobachtungen Struve's über dieses Sternpaar 
datiren vom Jahre 1822. Während Sir John Hörschel im 
Jahi'e 1835 am Gap der guten Hoffiiimg mit seinem swanrig- 
fäflsigen Spiegelteleskope den Stern nur einfach erblickte, wurde 
derselbe im Dorpater Refractor unter lOOOfacher Vergrösserang 
meist dentliish getrennt, stets aber mindestens länglich graehen. 
Im Mittel aus drei Beobaohtungea fand Strave flir: 

1836,41 p s= 151,57S d :=r 0,367" 

Die bereits früher von demselben Beobachter vernuithete Licht- 
veränderung einer der beiden Componenten, bestätigte sicli in 
den Jahren 1831 und 1835 vollkommen, indem statt völlig glei- 
cher Helligkeit, im Frühlinge 1835 ein Helligkeitsunterschied von 
V2 Grössenclasse constatirt wurde. Dembovvßki fand beide hell- 
gelb wie Struve, aber 18f)>^ Ix obachtete er eine mehr grünlidie 
Farbe, vergleichbar ocGeminorum (Astr. Nachr. Nr, 180C). Seine 
Messungen ergaben: 



1854,91 d 


= 3,315", p = 


172,33 


1856,40 


3,G0S 


170,42 


1863,33 


4,0:^" 


165,90 


1864,76 


4,131 


164,43 


1807,05 


4,230 


163,62 


1866,28 


4,310 


163,37 



Die Bahnelemente dieses interessanten Doppelstemes sind: 

Umlaiiiaieit 169,48 Jahre. 

Zeit des Perihels . , . . . 1836 April 11. 

Perihel vom Knoten .... 79^ 4,3'. 

Kno«en 62 8,7 

' Nesguag 25 25,4 

Bbccenirioitftt 0,8806 

Halbe grosse Axe 3,863" 

(Bereehner: Mftdier.) 

(YergL Thiele, üntersogelse af y Virginis. Kopenh. 1866.) 

1728. Die Yerftndening im Posiüonswinkel ist ziemlich rasch. Nach 
M Adler hat man: 

1851,32 p ~ 11)1,98"; 1843,20 d — 0,39". 

In den Jahren 1833 und 1834 yemiochte Struve im Dorpa- 
ter Refrsetor, selbst ber lOOOfacher Vergrösserang, nur eine 



I 
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l&ngliche Form des Sternes zu erkenndn, in der iioh die groaie 
Aza Sur klciiMn wie 6 : 5 verhielt. 

Im Ganzen ist bei diaeeiii Deppelsternsysteme, seit seiner Ent- 
deeknng durch W. Strove bii nur Gegenwart, bereits drei Mal 
die Bedeckung des einen Sterns durch den andern beobachtet 
worden. Eine Reihe von ungünstigen Umetenden, woninter die 
nahe gleiche Helligkeit beider Compooenien und die Thatsachc, 
dass untere Gesichtslinie zum Sterne sehr nahe mit der Ebene 
der Bahn siuunmenf&llt, erlauben gegenwfirtig nur beechränkte 
Folgerungen über die r)alinelomente. Aus einer DiscoBsioii von 
78 in den Jahren 1Ö27 bis 1864 von den beiden Struve, Vater 
nndSohn, erhaltenen Mesenngen, findet OttoStrnve, unter Vor- 
aussetzung des genauen ZasamiDenfalleoB der Gesichtslinie mit 
der Ebene der Bahn, nnd der Annahme der grossen Axe senk- 
recht sor Gesichtalinie: 

Umlanfiuett 25,5 Jahre. 

Halbe grosse Aze . . . 0,50" 
Excentrieit&t 0,075 

Diese Elemente stellen Kämmtiiche Beobachtungen sehr befrie- 
digend dar (BulL de l'acad. de St. Peters b. T. X.). 

1937. Die Beobachtungen Herschers über diesen Stern gehen bis 
1781 zurück und hat es der Begleiter seitdem mehr als IV2 Um- 
lauf vollendet. Trotzdem hat geraume Zeit liindurch eine b^ 
tr&chtliche Unsicherheit über die wahre Revcjlutionsperiocle ge- 
herrscht. Diegegenwftrtig wahrscheinliohsten Bahnelemente sind 
(Oonnaiss. des temps pour Tan 1852): 

Umlanfiffidt 67,32 Jahre. 

Zeit des Perihels 1846 August 24. 

FeriheL Tom Knoten .... lS4fi 59,6' 

Knoten 8 52,3 

Ndgung 59 18,6 

Ezfioitrieilftt 0,4043 

Halbe grosse Axe 1,201" 
(Berechner: Yvon Villarccau.) 

2055, Struve stellt in seinen Mensuris micrometricis folgende Mee* 
sangen der Positionswinkel dieses Sternes susammen: 

1783,18 p = 75,500 HerscheL 



1803,39 69,32 » 

1825,51 331,80 Struve. 

1828,51 342,10 „ 

1831,90 349,47 . , 

1834,42 850,60 . 



Dembowskifisnd (A.N. Nr. 1114): 1 856,08 14,69» <f= 1,2". 
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Die Berechnung aller zuTerlteigen BeobMfatongttn dnreh Hind 
bat folgende Bahn geliefert: 

ümUofneit 95,88 Jäte. 

Zeit des Perihels 1791 Hftrs 19. 

Perihel vom Knoten .... 135^ 24' 

Knoten 80 28 

Neigung .>...... 49 40 

Excentrieitf t ' 0,4772 

Halbe grosse Axe 0,847" 

2084. Dieser ist der erste Doppelstem, welcher (1302) dem altern 
Hers che! das Plmuomen einer gegenseitigen Bedeckang zweier 
Fixsterne darbot. Bis zumJabre 1826 gelang es nicht, den Be- 
gleiter wieder zu erblicken, erst der Dorpater Kefractor zeigte 
ihn wiederum bei tiüOfacher Vergrösscrnng. Aber 1828 wurde 
es auch für dieses Instrument schwierig, den Begleiter zu zeigeu; 
1829 und 1881 erblickte Struve keine Spur de.^seiljen , 1832 
glaubte er ihn bei SOOfacber Vergrösseriing blick weise 7m ^rlien, 
doch erst im Jahre 1834 gelang es bei lOOOmaliger VeiLUDs^e- 
rung Distanz und T'ositionswinkel zu bestimmen. Die folgenden 
Bahnelementc iad noch betraobtliob unsicher: 

Umlaufszeit 36,36 Jahre. 

Zeit des Perihel» ..... 1830. 

Perihel vom Knoten .... 104» 54,6' 

Knoten . . . . , 234 20,7 

Neigung 43 48,4 

Excentrieität 0,4482 

Halbe grosse Axe l*254f' 

(Bereebner: Yillarceaa.) 

3062. Aus den Beobachtungen von Herschel lolgt für den Tosi- 
tionswinkel: 

1782,65 jp = 320,7^ 
Struve fand denselben: 

1836,61 i? = 146,38, 

so dass der Begleiter also in 64 Jahren fast 186<) seiner schein- 
baren Bahn dnroblanfen bat MAdler's Reohnang (Untersncb. 
über d. Ftistemsysteme L) gibt folgende Babnelemente: 

Umlanftseit . . . ^. . . . 146,83 Jahre. 

Zeit des Peribels 1834 Januar 4. 

Perihel vom Knoten .... 42« 0,3' 

Knoten 77 21,2 

Neigung 38-35,9 

Excentrieität 0,5754 

Halbe grosse Axe 0,998" 
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£ine neue Bereobnnng der Bahndementevoii W. Sehnr ergibt: 

Uiuluuiazeit 112,044 Jahre. 

Zeit des Ferihels 1835,196 

Periliel vom Knoten 97» 31,1' 

Knoten 32 9,9 

Neigung . 29 58,4 

Excentricitnt 0,5Üü90 

Halbe grosse Axe 1,31045" 



2262. Ein selir Bchwieriger DoppelBt^m. Herschel beFchreibt ihn - 
am 28. April 178B als denjenigen unter allen f?pinon Doppel- 
stenien, dessen Componcnten einander am njichsten stellen. Mit 
460facher VergrösRernnn- ?:pigte or sich einfach und kaum ab- 
weichend von der kreisiurniigen Gestalt der einfachen Stemscbei- 
ben, mit 932facher Vergrösseruug erblickte er indess die Trennung'. 
In den Jahren 1825 und 1827 firclang es Struve hei üüölacher 
Vergrösserun^? nicht, die Componenten zu trennen, erst im zwei- 
ten Drittel df f;i]iros 1835 erblickte er den Stern nnter SOOfacher 
VergrocFcr uimj: d( i|ip( It. Mfidlor hat für den Begleiter folgende 
(noch sehr unsichere) Bahn berechnet: 

ümUm&z^t 87,03 Jahre. 

Zeit des Perihels 1840 Januar 25* 

Perihel vom Knoten . . . . 145*^ O' 

Knoten 55 6 

Neigung 51 47 • 

Exceniricität 0,0374 

Halbe grosse Axe ..... 0,818" 

8121. lieber diesen schwierigen Doppelstern hat H. Fritsche (Bull. 

de l'Acad. de St. Petersb. T. X.) eine sorgfältige Untersuch ung 
angestellt, wonacli sich die Umlaufszeit auf etwa 40 Jahre stellt. 
Wenn die mit hinreichend kräftigen Instrumenten versehenen 
Beobachter, diesem Doppelsterne in den nächsten Jahrzehnten 
einige Aufmerksamkeit zuwenden, so wird man noch vor Ab- 
lauf des Jalit iiiiTiderts, die Bahnelemente desselben mit ziemlicher 
Sicherheit kennen lernen. 



II. Gl 8888. 



262. Die Position swinkel in diefM^m dreifachen Systeme gibt W. ü er- 
sehe! wie folgt ant 
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Ar die beiden Sterne 4,2. und 7,1. Grosse : 1782,44 p r=r 290,5» 
n n m , 4^. „ 8,1. « 17S2 100,6 

, » , » : 1Ö04 108,95 

314. Herschers Messungen ergaben den Positionswinkel; 

1782,63 p = 27S,4f 
1804,18 290,67 
Strave hat 1830,46 895»4ö 

Wenn diese Verftnderung der mittlereD ^dch ist, so betrilgt 
Uialaqfiweit des Be^dsiten nahe 1000 Jalmu 



948. Em dreifadie» Syidm, A = 54^. Qr5ne, B = 6,1. Grtae, 
C= 7,4.Gr6sBe. 

Folgendes sind die Positionswinkel: 

A und B imd C 

1780,75 p = 181,390. i> =: ;{02,Ö5 (W. Herschel> 

1821,32 159,70 304,20 (F. W. Struve). 

1831,10 153,66 304,20 (F. W. Struve). 

1842,00 148,03 305,58 (Mädler). 

1856,18 142,76 306,06 (Dembowski). 

1196. Ebenfalls ein dreifaches System. Die Bahnelemente des nähe- 
ren Begleiters sind: • * 

Umlaufszeit 58,27 Jahre. 

Zeit des Perihels 1816 8epiember 7. 

Perihel ▼om Knoten .... 183<> 0,7' 

Knoten 33 84,8 

Neigung 24 0,4 

Excentrieiidit 0,4438 

Halbe grosse Axe 0,892" 

(Bereelmert tf Adler.) 

1523. Dio Vergleicliuiig der Beobachtungen des Positionswinkelg in 
den Jahren 1781 und 1803, Hess schon den filtorn ITrrschel 
die Veränderung erkennen. Die Beobacbfimgen Struve's in 
Dorpat zwischen 1819,10 und 1834,44, ergaben eine Verände- 
rung des Positionswinkels von 113,35**, während die scheinbare 
Distanz sich noch nicht um ^,)" änderte. Baron Dembowski 
gibt folgende Messongsresoltate: 



Klein, Siiidl». 4. 



1854,88 d 


= 3,197" p Ä 


115,02« 


1866,34 


3,187 


112,31 


1863,23 


2,567 


96,66 


1866,30 


2,060 


86^76 


1868,30 


1,738 


77,60 - 




tbang. IL 
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t)ie boppelBternd. 

Die ßahuelemente uud Yergleichsweise sehr sicher: 



Umlaufszeit . . 
Zuit de«« Perilifls . 
Perihei vom Knoten 
Knoten .... 
Neigung. . . . 
KxcentrieitAt . . 
Halbe growe kxB, 

(Bereebner 



61,30 Jahre. 
1817 Februar 16. 
132»^ 28,7' 
96 219 
60 55,4 
0,4037 
2,295" 
Mädler.) 



Bän^ neu« Babnbaetimmiing cUetes Doppelstemes« gestfitsi 
anf die Beobacbtangen Ton 1819,10 bie 1860,08 batBreen ge- 
liefert. Man bat biernacb folgende Elemente: 

Umlanfszeit 63,14 Jabre. 

Zeit des Peribeb 1816,32 

Peribel Yom Knoten . J^-... ' 132<> 53' 

Knoten 97 18 

Neigung • . . • 52 16 

EzcentriciUt 0,3929 

Halbe grosie Axe ' 2,464" 

Von W. Heise hei als doppelt erkannt, aber im üorpater Re- 
fractor als dreifach erwiesen. Distanz und Positionswinkel des 
entternterii Begleiters wurden gefunden: 
1783,15 d = 31,28" p = 126,850 W. Herschel. 
1821,;J4 29,49 128,30 J ohn Ilerschel u.South. 

1822,28 30,69 129,90 Struve. 

1830,15 28,58 1:^4,71 Struve. 

1856,46 28,2.3 126,9 Dembowski. 

Die Bewegung ist also jedenfalls nur gering. Der nähere Be- 
gleiter bewegt eicii rascher. Nach Mädler 's Angabe hat man: 
1840,78 d = 1,369" p == 34,90» 

Der Vergleich mit Struve'» Angabe für 1829,99 ergibt eine 
mittlere j&brliche Veränderung des Poflitionawinkek von 52,4' 
bei langsam abnehmender Distana. 

Die retrograde Bewegung wnrde schon TonHerscbel ans den 
Beobachtungen von 1782 und 1802 erkannt. DieBabnelemente 
sind: 

Ümlanfsaeit 458,66 Jahre. 

Zeit des Perihels 1851 October U 



Peribel vom Knoten . 

Knoten 

Neigung 

Excentrieitftt . • . 
Halbe grosse Axe * . 



1031» 22' 
104 50 
58 2 
0,8776 
3,08" 



(Berechner: Rassel Hind.) 
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t99B» Em dNi&ohet Syatem. Die BewegvngMi der beiden B^^eitr 
iterae sind nasweifelhftft, allein selbtt für den nihera kann 
gegenwirtig h\im eine geniherteBahn abgeleitet werden. Wird 
dieie kreisförmig angenommen« so findet M Adler: 

Umlaofsieit 105;52 Jabre. 

Länge des Knotens .... 45,2' < 

Neigung 70 13,3 

Distanz 1,289" 

Eine neuere Berechnunsr vun i'hiole (A^itr. Naclir. Nr. 1199), 
weiche ausachliesBlich ;iuf die lieobachtungen von 1825 bis 1856 
gegründet ist, ergibt imAnschiusMe aoUerschers Beobachtung 
Ton 1782: 

Umlaufezeit 

Halbe grosse Axe. ... 

Excentricität 

Periheldurchgang .... 

Hiernach würde die Distans seit 1860 von 0,018" an zuneb* 
men müssen tmd bereits 1870 gegen 1" betrsgen babea. Dem* 
bowski's Messungen bestätigen dies, denn sie ergeben: 
1868,87 d = 0,886" p = 166,74^ 

2032. W. Herechel fand 1782 die Diatanz beider Sterne gleich 
1^4 Durchmesser der Scheibe des kleinern, wenn er eine 227- 
facbe Vergrösserung anwandte. Die ungleich präcieeren Beobach* 
tungen Struve 's ergaben: 

48,00 
89,35° 
104,90 
llö.HO 
130,46 
134,73 

Dembowski fand (A. N. Nr. 1114): 

1854,86 p = 179,85« d = 2,369" 
1856,42 181,77 2,686 

Dm Peribel scheint um das Jahr 1830 herum stattgefunden 
zu haben. Die folgenden Babnelemente sind noch sehr unsicher: 



1819,62 p = 

1827,02 

1830,11 

1832,99 

1835,50 

1836.59 



d = 1,312" 
1,220 
1,297 
1,308 
1,437 



Umlanfs7Pit . . « 
Zeit deö i*erihels . 
Perihel vom Knoten 
Knoten .... 
Ne5,£rnng . . • « 
Exceutricität . . 

Halbe grosse Axe 



478,04 Jalire. 
1829 Juni 26. 
96 " 44,2' 
0 29,2 
38 55,8 
0,6421 
3,900" 



(Berechner: M&dler.) 



14* 
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8670. Dieser Slem war 1788 kidii m beobMlit«n» aber in deaJahr 
reu 1802 und 1804 gelang ee W. Herachel, aneh vds& msm 
kraftvolleren Inetmmentoi, nicht, den Begleiter an eikeDDflD. 
Ebenso yergeblieh waren dieVersnolie tob Sir John Herschdl 
und Jamee Sonth 1825 au Paasj, aelhet bei 787fiM)faer Yo^ 
gröeserong. Erat nach Anürtellung dea Fraanhofer*mhen Be> 
firaeton zn Dorpat gelang ea Strnve aofbrt, bei 480&char Tor- 
gröasemng, den Begleiter wiedersofinden. Im Jahre 1882 b» 
atiniBite John Herachel In Slongfa Positioniwinkel nndlMstai», 
jedoch war er geawungeu * hieran aein awanaigfUseiges Spiegel- 
teieakop ananwenden, daeinViussiger R^firaotor keine Messangen 
gestattete. Eine aasgeaeichnete Beobachtungsreihe dieses Binar* 
Systems ist von W. R. Dawps (in Nr. 1552 d. Astr. Nachr.) ve^ 
öfifentlicbt worden. Die Palkowaer Messungen umfassen über 
20 Jahre, sie erstrecken sich von 1840 bis 1862. 

Aus sämmtlichen Beobachtuii l si Läuitaten hat C. Behrmann fol- 
geudü lialiu abgeleitet (Astr. isachr. Nr. 1561): 

ümlaufßzeit 415,11 Jahre. 

Zeit des Perihels 1904,10 

Pcrihel vom Knoten 203« 2' 

Knoten 91 8 

Neigung " • . . 37 46 

Excentricität 0,28583 

Halbe groaae Axe . 2,30974" 

1061. Yon Struve ala dreifach erkannt. Der entferntere Begleiter 
(6,7. QrOaae) in 81,2" Diatana zeigt bis jetat keine Bewegung. 
Für den nftheren Begleitatem gibt Midier folgende Poaitioa 
and Diatana an : 

1841,14 i> = 271,75" d -= 1,217" 

. Der PoaitionBwinkel nimmt jährlich nm 21,03' an. ^ 



m. Glaaae. 

• » 

202. An diesem hellen Doppelateme ist die langsame Bewegung 
hdefast merkwürdig. Man hat folgende Distanzen und Positiona* 
Winkel: 

1781, «9 . p = 337,39 W. HcrscheL 

1802,U8 333,00 W. TTcrsclio!. 

1821,93 d = 5,43" 335,55 Sir rohaiierschel u.Soutb. 

1821,96 3,94 336,93 8truvo. 

1831.16 3,636 335,72 Struve (im Porpater Befractor). 
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U24. Von Hertohel 1779 saorrt beolmshtet Der Podüoaswuikel 
nimmt langaam hl Midier gibt fdgends Beitimmiing«D: 

1840,00 p = 105,40» 1843,95 4 = 3,722" 

Die jälirlicheu Veräiiderusgen von p und d sind nach dginaeibon 
Astronomen: 

Jp =: + (14,068' — 0,05310' « 4- 0,001462* <«) < 
=s + (0,00784" — 0,000790" t) *, 

wo I diio AmnU der Jahre bewiehnd, die seit don oben i&r j» 

und d engegebemn Epochen Terflonen sind. 

1377. Für diesen Stern bat mau folgende Bestimmungen des Posi* 



tionfiWiiikels: 




1781,73 p 


= 30r.,r2o W. Berschel. 


179(5,63 


315,53 W. HerscheL 


1803,01 


314,65 \V. HerscheL 


1822,39 


318,23 F. W. Struve. 


1822,55 


322,98 Sir John Ilerschel u. South. 


1825,34 


824,43 Sir John Hereehel o, South, 


■ 1829,39 


320,98 F. W. Struve. 


1829,92 


320,72 Sir John HerseheL 


1830,92 


821,86 Dewea. 


1831,56 


816,22 F. W. Beaiei 


1835,61 


320,60 F. Struve. 


1845,18 


323,53 MAdler. 


1856,49 


324,30 DemhowskL 



Hiemach nimmt der Positionswinkel jährfidi um etwa 10,4' so. 
Eine Yerändernng dei-Diutauz ist ans Struve's Messungen nicht 

zu erkennen. 

1954* Die Angaben des Positionswinkels des altern Hörschel, sind 
wahrsclieinüch som Theil febierhafi. Man hat folgende Bestim- 
mungen: 

1821,33 p =^ 199,38<» Sir John Hewehel n. Sonth. 
1833,07 197,28 Strave. 
1836,30 196,93 Struve. 
1856,52 193,01 Dembowtki 

3130. Die Veränderung des Positionswinkels ift 'bedeutend, wie lol« 

gende Bestimmungen zeigen: 

17.H1,73 p = 232,37» W. HerscheL 
1803,45 220,14 W. HerscheL 

1825,25 20«,97 Sonth. 

1 «85,39 203,07 Struve. 

1837,96 201,00 Struve. 
1856,63 187,30 Dembowski 
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lY. Glasse. 

1110. Der Stern ist seit 1729 beobachtet worden, allein die Bahn- 
bestimroongen sind ungemein scbwierig, da in den frühesten Be- 
obachtunsren (von Pound und llradley) der Positiun^^w mkel 
blo^> schätzt werden konnte. Wie gross die Unsicherheit in 
dieser Üeziehung ist, ergibt eich aus der folgenden ZiiPammen» 
Stellung der Bedmaogsresultate versohiedener Astronomen. 



Berechner 


Zeit des 
Periliels 


Umlaiifs- 

ztit 


« 


Sir John Henohel 1831 


1865,83 


262,66 


Meni. Roy, Astr. ßoo. 

Vol. V. 


Mädler 1836 


1913,90 


232,12 


Aetr. Nachr. Bd. Ii. 




16d9|26 


682,27 


Bishop, Onih.e double 
Btars. 




1703,30 


t)53,l 






1688,28 


519,78 


Mädler, Fixstern* 
Systeme. 



Die neueste Bahnberedmimg von Tb. N. Thiele (A«tr. üachr. 
Nr. 1227) ergibt: 

Umknüneit 996|85 Jahre. 

Zeit des Perihels . ..... 1750,33 

Perihel Yom Knoten. . . . 294« 0,8' 

Knoten 31 58,0 ' 

Keigung. • 42 5,4 

Ezcentridtät ...... 0,84382 

Halbe grosse Axe • • . . 7,5375" 

1306. Distaoz und Positionswinkel nehmen fortwährend ab. Fol- 
gende ZnsammeDstellnng seigt dies nfiher an: 

1782,42 d = 7,93'' p c= 283,0 W. HerBchei 
1831,40 4,616 264,35 Striayeu 

1836,42 4,61 262,0 Sirnve. 

1856,56 8,743 258,26 BembowakL 

Die Abnahme dcc i'ositionßwinkols beträgt jährlich (24,8' — 

0,33' t) t, jene der Dietanz nahe Ü,0(i". 

1846. Die Distanz abnehmend, der Pontiottewitikel hingegen w&obft 
langsam. S t r ht • gibt folgende ZnaammeniteUang yon Metann- 
. gen des letatern: ^ 
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1782,87 p = 306,75'^' W. Hörschel. 

1802,39 317,G2 W. Hersobel. 

Iö22,12 309,03 Sir Jobü Herschel u. South. 

1830,99 310,96 Struve. 

Die Angabe Hers ohers tob 1802 ist wahncheinlich nm 10^ 
fehlflriiBft. 



1888« Den ersten Versuch eiiier^ Bahnbe.stimitiun^ dieees schönen 
Iloppelsteriies gab Sir John Hers che 1. Mädier iiat eme neue 
Berechnung unternommeu und imdet: 



Umlaufszeit . • 
Zeit des Perihels . . 
Perihel vom Knoten* 

Knoten 

Krigang 

ExcentrioitAt . . • 
Halbe groese Aze 



160,070 Jahre. 
1761 September 16 

3150 9,7' 
172 39,4 
52 39,3 

0,4.540 

5,091" 



Nach den Meeeongen von Demb.owski war 1868,36: d =: 
6,050", p = 297,460. 



2272. rierscberß erste Ikobachtuugen datiren von 1779. Die 
Dorpater Beobachtungen Struve's umfassen dt-n Zeitraum von 
18120 bis 1837. Die erste Balmbestimmung versuchte Encke, 
Bie ergab: 

UmlanisBeit 73,862 Jahre. 

Halbe groese Aze . . • 4,328" 
Excentrioitftt .... 0,4300 

Die epitire Bereehnnng yon Klinkerfaee (A. K. Nr. 1135), 
. welche nahe mit der yon Yyon Yillarcean Überetnstinunt, lie- 
ferte folgende Elemente: 

Umlaufszeit 95,97 Jahre. 

Zeit des Perihels 1808,27 

Perihel vom Knoten 160» 32,4' 

Knoten 123 8,4 

Neigun[y 57 20,7 

Excentricität % , 0,49353 

Halbe grosse Axe . 4,958" 

Hiemaoh ergibt Bich ans Krüger'e Parallaxe die Masse des 
Systems an 2,74> Sonnenmaesen. 



2944. DreifacheB System. A = 7,0. Grösse, B = 7,5. Grösse und C 
= 8,2. Grösse. Für die Sterne A und B bat man: 
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17ö2,76 ps=z 244,05" W. llfrscliel. 

1802,75 242,12 W. tierschel. 

1 021,92 244,2 Struve. 

1822,90 d = 4,449" 245,6 John Herschelu.Öoutli. 

1832,98 4,120 246,95 iStruve. 

1836,33 4,193 247,75 Struve. 

Eine VerindtniDg m darSteUnng ist alBokamn oderg»r nicht 
nacbwebbar. Anders veriiSlt es noh mit dm Stemm Ä und 0. 
Der filtere Berschel hat leider weder Messimgeii des Fositioii»- 
Winkels nooli der Distsiis geUefiart, aber Strave's MessiingeD 
allem ergeben scbon eine Annahme beider. Der berfibmte Be» 
-obachter gibt folgende Hittetwerthe: 

1822,41 d = 57.12" p = 162,22« 

1828,86 56,46 158,45 

1832,83 55,890 157,50 

1934,57 55,117 156,77 

1836,41 54,930 156,29 

Y. Classe. * 

60. Die Beobabhtnngen dieses Doppelstemes yon Strave nin&a» 
Ben 16 Jahre. Nach M& dl er ist die jibrliche Yerandarang 
dee Poeitienswinkels und der Distani M darstellbar dnrdh: 

z/p = -\- (49,352' -I- 0,49616' 0^ — — 0,0969" 
Epoche lö3G,02 Epoche 1836,52 . 

für i; — 91« 46,6' für d ~ 9,4ö2" 

was mit Dembowski's MeMongen gnt übereinstimmt. 



VI. Classe. 

231. Von diijbüiii Düpp* l^iteiiu besitzt man nur eine Schätzung des 
ültern Her schel, wonach der Fujitiuiiswmkel iur 17Ö3 235*^ bis 
24ü- betrug. Genauere Messungen Laben Struve, Jobu Her- 
schel und South geliefert. Hiernacli hat man: 
1Ö21,0Ü d — 16,34" p = 225,75" Struve. 
1822,89 16,173 226,08 Juan Herschei u.South, 

1832,61 15,540 228,92 Struve. 

Der PositionAwinkel nimmt nach Madler jfihrlioh um Ö>670' 
an, die Distana um 0,03367" ab. 

1744. Dieser schfine Doppelstem leigt nur geringe Bewegungsver* 
hfiltnisse. Folgende Bestininiangen deuten solche indess immer- 
hin an: 
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1830,63 d = 14,3Ü8'' p = 147,fU) ^.truye, 
1844^6 14,263 147,07 Mädler. 

Nach Mädler wächst der Positiouswinkel jährlich um 2,124'. 
G. P. Bond lu Cambridge hat zwischen 1857 Mai 29 und Au- 
gust 6 diesen Doppelsteru photographirt und folgende Distauzen 
au den aufgeuommeneu Bildern gemessen (Astr. Is^tohi. Nr. 1129): 



Dauer der Exposition 


DiBtanz 


Wahrschein- 
licher Fehler 


Zahl der Bflder 


13 Secunden 


14,31" 




7 


16 


II 


14,19 


0,035 


7 


18 


n 


14,18 


0,033 


8 


24 




14,23 


0,035 


8 


25 




14^5 


0,034 


7 


do 


>» 


14^ 


0,084 


7 


33 


n 


14,19 


0,083 


8 


36 


II 


14^ 


0,082 


10 


2d^5 Seennden 


14,21 


0,018 


62 



Gellt waxk von dem wabrBobeiiüioheii Fehler eiuer direeten 
Mikrometermessmig Strave's aus, welcher + 0,127" betrug, so 
ergibt noh, da der wabrseliemUobe Fehler der DistauB für ein 
einaelnes Bild i: 0,076" betrigt, dau Jeder photographiachen 
Anfiiahme ein dreiwal grCeeeres relatiTeB Gewicht anl^oniiiit« als 
einer einaelnen direeten DietananiesBtmg* 

1821. Der Positiozkswinkel nimmt laogesm ab, wie aus der folgen- 
den Znsammenstellnng herrorgeht. 

1783,30 p — 242,320 w. Ilerschel. 

1802,67 240,68 W. Herschel. 

1822,62 238,75 John U ersehe! und South. 

1832,50 237,71 Struve. 

1855,73 238,06 Dembowski. 

Mädler findet die Aendemng des Poritionswinkels xu — 4,437' 
Jährlich. 

2758. Die DorpaterBeobachtungeti Struve's gaben folgende Distan- 
sen und Positionswinkel: 

Digitized by Google 



218 Die Doppelsterne. 

1821,62 d = 14,87" J> = 84,380 

1828.72 15,31 89,4 
1831,70 15,632 91,16 
1832,77 15,79 92,05 
1835,65 15,967 93,83 
1836,57 16,080 94,40 

Dembow8ki*s HewniigeD ergaben : 

1854.73 d = 17,290" jp = 105,580 
1862,97 18,366 109,50 

1869,28 18,909 IIH.,27 

Distanz und PoBitionswinkel nehmen also langsam zu. Mäd- 
1er BOcht dieselben dArsuetellen dorch. folgende Formeln: 

Epiwhe 1834,37 p = 93« 2,7' + (41,953' — 0,10329' 0< 
, 1833,86 d =^ 15,84r + 0,05589". 

Wäre die wahre Bahn dieses Doppelsternes bekannt, so würde 
sich die Masse des Systems ohne Schwierigkeit berechnen lassen, 

da die Parallaxo desselben ziemlicli genau ermittelt ist. Für 
jetzt läset sich nur so viel mit einiger Bestimmtheit sagen, dass 
die Gesammtmasse dieses Doppelsternes beträchtlich geringer ala 
die Sonnenmasse sein mussl 

23. Die Distanz nimmt ziemlich nach, der Pontionawinkel lang- 
samer ab. Strave findet ans seinen Messungen nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate die Distans d für die Epoche ii 

d = 18,303" — 0,104" (# — 1832,13).' 

296. W. Uerschel fand den Positionswiukel : 

1782,64 p = 290,0<> 

was Ton StrnTe'i MessnngeB um 4,6<^ »bweicht .£0 steht eine 
Zunahme des Poaitionswinkels (naeh Midi er 5' jährlich) su 
▼ennnthen. 

1547. Nur eine geringe Veränderung des Positionawinkels ist bis 
jetzt nachweisbar. 

VII. Glasse. 

136. £ine Terändemng der Distanz ist mit Sicherheit nicht naoh- 
law^sen. Was den Positionswtnkel anbelangt, so hat man da- 
für folgende Angaben: 

1783,59 i> = 85,0« W. Uerschel. 

1821,91 80,42 John Berschel und Sonth. 

1823,00 79,98 Struve. 

1831,47 78,84 Struve. 
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• Nach Madler würde die Abnahme des Positiona winkele jähr- 
lich 3,611' betrafen. 

S127. Wie die nachfolgende ZuBamineiiBtelliuig der Beobachtungen 
dieses Boppelsternes seigi, nimmt dieDistana rasch ab» während 

der PositioDBwinkel wSohst. 



1781,81 d 


= 34,22" 


p = 162,47« 


W. Ileibchel. 


182U,Ö5 




172,95 


Stru ve. 


1821,37 


28,87 


172,17 


John Uerschelu, South. 


1821,85 


27,84 




Stru ve. 


1825,50 


26,69 


173,55 


South. . » 


1829,77 


26,11 


173,7 


Stru VC, 


1831,07 


25,630 


174,13 


Struve. 


1832,78 


25,375 


174,02 


Stru ve. 


1830,62 


24,978 


174,28 


Strnve. 



Dembowski findet: 

1863,25 d = 20,502" p = 179,39«» 
1869,02 19,585 180,95 

Die Aboahme der Distanz findet Struve darstellbar durch: 

ä = 20,422" 0,176«" e — 1833,49), 

w&hrend M&dler die Positionswinkel, von der Epoche 1838,71 
ausgehend, darstellt durch: 

p = 1740 10,7' -f 9,249' i + 0,18587' 

36. Struve gibt die nachstehende ZoBammensteliang der fieob- 
achtnngen dieses Doppektemes: 

1783,63 d = 22,48" p = 89,4« W. Hersohel 

1820,96 82,9 Strnve. 

1822,22 27,44 Stmye. 

1823,87 25,87 82,82 John Hersohel o. South. 

1833,20 27,423 82,35 Struye. 

545. W. Hersohel fand tOr diesen Doppelstern: 

1782,68 d = 16,61" p == 64,25 
Hädler gibt folgende Werthe: 

1839,36 d = 18,705" p = 57,20 

1285. Für die Distans&nderung dieses Paares gibt StruTo folgende 
Formel: 

d — 26,410" — 0,282" ~ 1830,89). 
1351. Die früheren Messungen sind 
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1781,o2 d = 19,43" p — 273,23« W. Ilerachel. • 
1819,14 21,()4 271,50 Struve. 

1822,13 27,332 27U,ö5 JohnHerschel u.Soutb. 

1830,61 22,810 272,45 Struve. 

Die Distanzangabe von J. Herschel und South ist jedoh 
falls irrihümlich nod wi^ucsoheinlioli am ö'' zu gnm, 

1636. Die frfiheren HMsmigeii ergaben: 

1782,10 d == 20,15 p = 328,35*^ W. lierBchel. 

1823,20 20,94 339,36 J. Hörschel und South. 

M ä d 1 e r findet als j&hrliohe Verftndening des Poeitionewinkels 
6,69'. 

1894. W. Herschel fr'M für 1782,25 die Distanz zu 1 S" und den 
PübiiioiiBwiukt 1 zu 45,25® an. J ohü iierschel findet lur 1823,27 
den Positionswiakul zu 36,5<*. Nach Mä dl er nimmt dieser Win- 
kel jährlich um 7,lü8' ab. 

211$. Hersckers PositioBBwinkel für 1783,18 ist 244^95^ 

25(i7. Nach W. Uerschel b Meöoungcn war der Püsitiüüswinkel: 

178a,60 p = 361,4» 

98. DiesWf wegvn derSohwftohe des Bagl^^terB sohVi«rig«, Doppel- 
stem besHst nur eine geringe Bewegung, die auf eine Umliräfe- 
seit Ton mehreren Jahrtausenden deuteL Da aneh seine FlsiaU- 
aze nach den Untersuehungen Yon Peters sehr Ueui aeiB mum, 
so ist die Bestimmung der Masse dieses Binarsysiems (0,4 dtf 
Sonnenmasse) fttr jetat mehr als gewagt. 

1132. Der i'oäitionswinkel nimmt langsam ab, wie iolgende Messuu- 
^ gen zeigen: 

1782,80 j> = 246,0 W. Herschel. 
1825,03 238,1 J. South. 
1825,08 238,56 Strafe. 
1833,72 237,2 Struve. 

Tin. Classe. ^ 

90. Veränderungen der Di^fan/ sind bei diesem Doppelsteme bin 
jetat nioht nachaaweisen. Man hat folgende Messungen: 

1783,13 d ^ 29,60^' p =s 85,2» W. Herschel. 

1821,44 . 83,15 Struve. 

1821,91 32»069 82,67 John Herschel u. South. 

1823,40 33,25 Struve. | 

1833,38 32,836 82,73 Struva 
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Nach Mädler würde die jährliche Abmüime des Poeitions- 
winkels 2,727' betragen. 

Es muss hier zuletzt noch zweier Doppelsterne gedacht werden, die 
wir gegenwärtig wohl am genauesten kennen, obgleich beide in Stru- 
ve's grosser und bewundernswürdiger Arbeit nicht voikunimen. Von 
den beiden glänzenden I^inarsystemen «Centauri und a Canis uiajoris ist 
das eine in unserer KrdhemiBpbäre unsichtbar, die Existenz des zweiten 
aber ward erst lö62 durch directe Beobachtung erwiesen. 

Was die Bahnverhältnifise TOfn a Centanri anbelangt, bo sind dieael* 
ben nach Capitän Jaoob's Bereoihnnng: 



Umlaufszeit 77 Jahre. 

Zeit des Perihels . . .» . . . . 1851 Juli 2 

Perihel vom Knoten 291» 22' 

Knoten 86 7 

Neigung 47 56 



Excentricität 0,950 

Halbe grosse Axe ..... . . . XÖ,5" 

Hält man hierzu Ken derson'fl imd Mafilear'aParallaze yon aCen- 
tanri, so ergibt sich die Gesamintmasse dieses BinaraTstems = 0,81 Son- 
nenmassen. 

Die Existenz der physischen Verbindung des Sirius mit einem bis 
dahin noch nicht gesehenen Körper, wurde von B es sei zuerst ausge- 
sprochen; denn schon im Jahre 1844 war er überzeugt, dass Sirius (und 
Procyon) wahre Doppelsterne seien. Mit Renht erblickte Bessel in der 
von ihm erkannten Veränderlichkeit der Kigenbcwegung des Sirius, das 
Resultat einer Bewepfung nach den Kepler 'sehen Gesetzen um einen nahe 
liegenden Schwerpunkt. 

Die ersten Vermuthungen über die VerRnderiichkeit der eigenen 
Bewegung gewisser Fixsterne, entstanden bei Bessel in Folge seiner 
„Neuen Untersuchung der Reductionsoleraente der Declinationen und Be- 
stimmung der Declinationen der Fumiamentalsterne." (Astr. Nachr. 
Nr. 422.) Damals (1841) fand der berühmte Astronom eine so grosse 
üebereiüstimmung seiner neueren Beobachtungen mit den früheren Be- 
stimmungen , dass sie nach seinen Erfahrungen nicht grösser erwartet 
werden l^onule. Nur zwei Sterne cc Canis minori?; und a Aurigae zeig- 
ten Abweichungen, jener von — 1,64", dieser von -f- 1,15". Bei diesen 
Sternen hielt jedoch Bessel die neuere Bestimmung von a Aurigae für 
weniger eicher, aber die Abweichung des andern erklärte er für „wirk- 
lich auffallend , da die Beobachtungen dieses Sternes , sowohl früher als 
jetzt, hinreichend oft wiederiioit sind und genügend erscheinen." Im 
Jahre 1844 kam BeBsel in einer grösseren Abhandlung „Ueher Veränder- 
liehkeit der eigenen Bewegung der Fixsterne'^ (Äb^* Nachr. Nr. 514 bis 
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616) ftuf die bcmerlcfen Abweicbangen zurück. „Die zweite hiesige 6e- 
Btiiiimang der Declinationen der Fundamentalsterne (für 1840),'' sagt er, 
„entfernt sich in dem Falle das Procyon bo weit von der ersten Bestim- 
mung (für 1820), dass sie, durch Yergleichung mit der aus Bradley's 
Beobaobtangen abgeleiteten Declination für 1755, den* Stern 1,64'' nörd- 
licher angibt, als er für 1820 featgeietit wurde. Eine ähnliche Abwei- 
drang von den früheren B^timmungen fär 1815 und 1825, ist in der 
BettaioenBion des Sirius seit etwa 1884 dadurch aufiyiesd gewordem, dam 
die auB seinen Beobaebtongen hervorgebenden Yerbeesernngen der Ubr- 
seiti mit Anfimga seltenen, jetst ganz fehlenden AoBnahmen, wenn poeitiT 
kleiner, wenn negativ grlSeeer Bind, als die aoa den Beobachtungen ande* 
rer FnndamentalBteine abgdeitetett, ao dase SirinB, eeit 10 Jahren, In 
gröBierer BectaaoenÄon eneheint, bIb die auf der Tergleiehnng der Be- 
Btimmnngen f&r 1756 und 1825 bendienden Tabnlae Regiomontanae ihm 
anweiBen. B«r Untenehied ist bis aof fast 5'' oder ein Drittel Zeitae- 
cnnde angewachsen. — Ich beabsicfatige gegenw&rtig, naebsaweiBen, dasi 
diese Unterschiede nicht etwa Folgen von UnYollkommenheiten der Be- 
stimmungen, ans welchen sie herrorgeben, sondern in der Terftnderlieh- 
keit dör Bewegungen der Sterne selbst begründet sind. Ich könnte noch 
andere Ähnliche^ wenn anch sich in gcriogerer Grösse o£knbarende FftUe 
aofiBählen; der KachweiiBnng ihrer UxMMshe aber kann ich nur in den bei- 
den angeführten Fftllen diejenige ünsweideatigkeit geben, welche vor- 
handen sein mnss, ehe man geneigt sein kann, die für die praktisdie 
Astronomie so wichtige und für die Erkenntniss der physischen Beschaffen- 
heit des Fixstemsystems so interessante Erscheinung verftnderlioher 
eigener Bewegungen von Fixsternen als in der Natur vorhanden anzu- 
nehmen. Ihre Wichtigkeit für die praktische Astronomie erlangt diese 
Erscheinung, indem es dadurch uiistalthaft wird, den Ort eines Sternes 
für eine unbestimmte Zeit aus seinen für zwei bestimmte Zeiten festge- 
setzten Oertern zu kA'^ern] wodurcli z. B. die bis jetzt iur gerechtfertigt 
gehaltene Üebcrtragung des Resultats zweier Fundamentalcataloge auf 
andere Epochen so lange unsicher wird, als man nicht zur Kenntniss der 
Art der Veränderlichkeit der Bewegungen der darin entlialtenen Sterne 
gelangt sein wird. Ihr Interesse für die Erkenntniss der physischen Be- 
schaffenheit des Fixsternsystems erlangt sie, indem sie auf die Annahme 
zurückweist, dass Sterne, deren veränderliche Bewofjungen bemerkbar 
werden, Theile von Systemen sind, welche, vergleichsweise mit den gros- 
sen Entfer?iiinr?pn der Sterne von einander, auf kleine Räume beschränkt 
sind." Besse! geht nun zur Aufstellung und Discussion der Differential- 
gleichungen der Bewegungen sowohl des Sternes als der Sonne über und 
kommt auf diese Weise m dem Resultnte , dass ein Stern nur dann eine, 
hundertjähriger Beobachtung morl^lich werdende Veränderlichkeit der 
eigenen Bewegung eines andern Sterjiefi hervorbringen kann, wenn entr 
weder 

l* seine Masse im Verhältniss zur Sonnenmasse sehr gross, oder 
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2. Boise Entfernung Yon dem zweiten Sterne im Vergleich zu d^, 
einer Parallaxe von 1'' entsprechendeii Distans, sehr kleib, oder endlich 

3. seine Entfernung von der Sonne sobr gering ist. 

Beseel bemerkt, daaa eine merkliehe Ver&aderlichkeit der eigenen 
Bewegung auch 

4. aus dem Zusammenwirken der Torhandenen unAhligen Stenie 
hervorgehen könne. 

Der Königsberger Astronom WMst nun leicht die sub 1. angefahrte 
Möglichkeit als nicht thatsftchlich zurück. »Wenn nfimlicfai die merUicihe 
Verinderlichkeit die Wirkung der Aniiehung einer sehr grossen, aber 
nicht in einer sehr kleinen Entfernung befindlichen Masse wire, so würde 
sie sich während geranmer Zeit nahe in gleicher Richtung nnd Grösse 
äussern, indem die, diese bestimmende gegenseitige Stellung der Masse 
des Sterns nnd der Sisine, sieh selbst in so langer Zeit nioht erheUieh 
ändert; sie wttrde sich also bis sn beträditlicher Grösse anhäufen, nnd 
die anfangs vorhandene scheinbare Bewegung dea Sternes .im Laafb der 
Zeit beträchtlich vörfindem. Die kleben Bewegnngen der Sterne, die 
wü' sehen, wfirden also jait der Yoraassetanng ihrer in knrserZeit merk- 
lich werdenden Veränderlichkeit, nur unter der Annahme vereinbar sein: 
dass diese Veränderlichkeit die früher gross gewesenen agenen Bewegtin« 
gen in gerade Jetat kleine verwandelt habe, so wie später wieder in 
grosse entgegengesetate verwandeln werde. Biese Annahme ist schon 
für einen Stern sehr wenig wahrscheinlich; die Wahrscheinlichkeit ihrer 
gleichseitigen Richtigkeit für verschiedene Sterne, kann als verschwindend 
betrachtet werden. Aber abgesehen von der dieser Annahme fehlenden 
Wahrscheinlichkeit, berechtigen auch die ältesten Beobachtungen der Oer» 
ter der Fixsterne m. ihrer Zurückweisung. Wenn nämlich die Reotascen- 
sion des Sirius im Jahre 1843 um Ö" grösser ist, als sie aus der Ver- 
gleichung seiner Rectasoensionen für 1755 und 1825, unter v<»ansgeseta« 
ter unveränderlicher eigener Bewegung hervorgeht, und wenn dieser ün^ 
terschied durch die von der Annahme bedingte beatändige Veränder* 
liehkeit der eigenen Bewegung erklärt werden soll, so beträgt diese jähr^ 
Heb + 0,006314", und ihr Einfluss auf die vor 3000 Jahren bestimmte 
Bectascension des Stemeft etwa viertdialb Oradi, welche Grösse weit ausser- 
halb der Unsicherheit desHipparch'scben VeraeidinisseB liegt.^ — Der^ 
selbe Grund, der hier gegen die erste Erklärungsart einer in kuraerZeit 
merklich. werdenden Veränderung der eigenen Bewegung emes Sternes 
-geltend gemacht wurde, triffi audi die vierte. «Es bleiben also nur die 
aweite nnd dritte Erklämngsart übrig, d. h.- der anaiehende Körper muas 
entweder dem Sterne, welcher die m^kliche Veränderung aeigt, oder der 
Sonne sehr nahe sein. Da aber ein aniiehender Körper von beträdi^ 
lieber Masse in sehr kleiner Entfernung von der Sonne sich in den Be;* 
wegungen des Planetensystems nicht venrathen hat, so wird man aof seine 
sehr kleine Entfernung von dem Sterne, als auf die einzig statt* 
hafte Erklärung der im Laufe eines Jahrhunderts merklidh werdenden 
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Veränderung der eigenen Bewegung des letzteren Kuriickgewicseii. Der 
Steru, der diese Veränderung zei«?t , ist also ein Thcil eines, auf einen 
kleinen Kauiu beßclnänkten Systems j die Verilndcruug kehrt periodisch 
wieder, wie die Bewegungen des letztern, und ihre periodische "Wie- 
derkciii ist uothweudig, um sie mit dem Fehlen in das Unbestimmte 
fortgehender Anhäufung ihres Einflusses vereinbar zu machen. — Wenn 
das System als Duppelstem bekannt ist, so kann die Beobachtung einer 
Veränderlichkeit der Bewegung eines seiner Bestandtheile nicht über- 
raschen, indem ihr Voriiandcuscin und ihre Wiederkehr in dor Periode 
der Ulli I uifj^i»' w< LHing beider Bestandt}»eile um ihren gemeinschaftlichen 
Schwerpunkt uutliwendig sind. \V»-nn sie dagegen an einem einfach er- 
scheinenden Stern bemerkt wird, so führt ^ie auf die xVnnahmn, dass er 
der einzig sichtbare der Theile eines klenieu Systems ist; auf eine An- 
nahme, deren Statthaftigkeit nur bestritten werden könnte, wenn Grund 
vorhanden wäre, die Eigenschaft des Leuchtens für eine wesentliche 
der Masse zu halten. Dass zahllose Sterne sichtbnr sind, beweist offen- 
bar Nichts gegen das Dasein zahlloser unsichtbarer. Dass der berühmte 
Tychonische läterii in der Caaaiop^ft wnMchtrbftr vorhanden ist, ist nicht 
zweifelhaft.'' 

Bossel geht nun zuerst zu einer genauen Discußsion sämmtlichcr 
vorhandenen Declinationsbestimmungen von. a Canis minoris über und 
Mgt, dass die Köuigsberger Bestimmnngen von 1838 und 1844 um 
-|- 2,11" und resp. 3,81'' von den berechneten abweichen. Er findet 
hierduroh die Veränderlichkeit der eigenen Bewegung des Prooyon in De* 
clinatioB bo sicher bewiesen, als etwas dnxch BeobaGhtangen auf der 
Königsbergs Sternwarte überliaupt bewiesen wecden kann. Eine weitere 
Untenoohimg Ton lODeclinationsveneichnissen, aus denen 8 Sterne her- 
ausgezogen wurden, deren Declinationen im Mittel sehr nahe gleich der- 
jenigen des Procyon sind, bestätigte diesen Seblnee. Denn es ergab sich, 
dass dae Fortschreiten der Unterschiede zwischen der Deelination des 
Procyon und den Declinationen der 8 verglichenen Sterne, ▼on 1^20 an 
zu ofifeubar, nnd die Genauigkeit jeder der ZalileOt unter welchen es statt- 
findet, zu gut verbürgt ist, als dass seine Erklärung dnreh sajQÜHge Feh- 
ler der Verzeichnisse stattiiaft erscheinen könnte. „Ich nehme akKU,** 
ÜÜirt Bessel föri, „ale ein nnsweifelhaftes Resultat der Beobaohtang am, 
4^0 die Voranseetzung der Unveranderlicfakeit der OeeiuwtionBbewegang 
daa ProeyoDt beiiehimgBwinBe m den aefat vergliohenen Sinnen, nnriohtig 
iat*^ Ueber die Art der Verftnderliohkeit der Bewegung find Beaael in 
den vorhandenen Beobachinngen nur eine Andeutung, nimliofa dureh 
die Beatimmungen Piaiii'a ÜBr daa Jahr 1800. Betraohtet man dieae 
Angabe ala genflgend, ao erkannt man dann, daaa der Untetacdiied swi- 
aehen der Annahme der unverAnderlichen Bewegung und der WirUidi- 
keit Bwiflcben 1765 nnd 1820 ein Maarimnm gehabt hat, daaa ProcTOo 
durch den nördliehatonXheU amner Bahn am Himmel gegangen lai, wili- 
rend er jetat (1844) wieder darauf nugekt'* Auch eine Vetglnclinng 
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verschiedener anderer Angaben Piazzi 's, über die Declinationen der Fun- 
damentalsterne, fand Beseel nicht geeignet, Verdacht gegen die Andeu- 
tung einer kurzen Periode der Bewegung desProcyon zu erregen, doch 
müsse die Zeit die Art der Veränderlichkeit der Bewegung erst weit voll- 
ständiger entwickeln, ehe sie beraoh^en k^ijuie» di« Erlangong ihrer 
näheren Kcnntniss zu versuchen. — 

• . Die Kectascension des Sirius hatte zwischen den aus denBrad* 
ley 'sehen Beobachtungen (für 1755) and den Königsbeiger Bestimmun- 
' gen (?on 1825) berechneten Oertem und den späteren Beobuclitungen 
8te(a eine gute Uebereinstimmmig gezeigt. Allein gegen 1834 üug Bes- 
sei an» wie bereits oben- hervorgehoben wurde, einen Fehler der berech- 
neten RectasoenBion des Sirius in den Uhrcorrectionen zu bemerken. 
Die spftterYorgenommene Untersuchung ergab, daasman die berechnete 
Kectascension für 1735 um 0,188' vergrösswn müsse, um sie mit den von 
1833 bis 1836 von Bäsch in Königsberg angestellten Beobachtongen in 
Ueberemstimmung zu bringen. Diese Untersuchung ging von den Recta- 
scensionen der Sterne ß und a Orionis und a CSanis minoris aus, die des- 
halb von Bes sei aor Vergleichnng gewählt wurden, weil sie unter den 
Fundamentalsternen dem Sinns am nächsten sind und auch auf allen Stern« 
warten häufig beobachtet zu werden pflegen. Im Jahre 1843 fand Bos- 
sel die Abweichung noch grösser, sie fand sich im Mittel aus seinen Beob- 
achtungen und denjenigen von Bäsch an 0,318', hatte sich also in 8 Jahren 
nm mehr uls ein Achtel Zeitseonnde yergrössert. Um ein möglichst ein- 
warfsüreies Urtheil zu gewinnen, untersuchte Besse 1 zehn unabhängig von 
einander dastehende Verzeichnisse von Rectascensionen der Fundamental- 

* 

sterne und kam hierbei zu dem Ergebnisse, dass sie sämmtlich den Wider- 
spruch gegen die Annahme einer Unveränderli<^eit der Eigenbewegung 
des Sirius verstärken. „Ich setze also,** sagt Beseel, „der aus den Beob- 
achtungen d^ Dedination des Proc^on gesogenen Folgerung, die zweite 
ähnliche hinaUt dass die Vöranssetanng derUnveränderliobkeit der Reota- 
Boensionsbewegung des Sirius, beziehungsweise au den Sternen a Orionis 
und « Ganis minoris, mit den Beobachtungen unvereinbar ist»** Was die 
Art der Teränderlichkeit der relativen Bewegung des Sirius anbelangti so 
bemerkt Bossel, dass zwar schon der blosse Anblick der Zusammenstellung 

I der Beobachtungen mit der Annahme nnvei*änderlicher eigener Bewe- 
gBDg, hinreichend erkennen lasse, dass die Unteisohiede swischen beiden, 
so wie auch ihr Maximum, durch eine Periode von etwa einem halben 
Jahrhundert erklärt werden können, doch mflsse jeder Yersnch an ihrer 
näheren Kenntniss su gelangen, so lange unterbleiben, bia fernere Beob- 
achtungen die Erscheinung selbst beträchtlich vollständiger ent- 
wickelt haben werden. Die Astronomie^** so scUiesst Bossel seine wieh- 

I tige Abhandlung, „gewinnt erst durch neue Besnltate, wenn deren Unswo- 
deutigkeit vollständig vertreten werden kann; nicht das frähseitige Er- 

I rathen derselben, sondern die Ei'werbong der Grundlagen ihrer genflgen- 
den Kenntniss, mnss Gegenstand der Bemflhungen smn." 

Xt«iii, Haadb. d. «llfMik. flbameltbtMdurellraiig« U. 26 
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Die üntermiohiingen, weklie auf StruTe^a VmiikMiiiig Fuss in 
Polkowa ein Jahr nadi Baisers Tode angestoUt (SimTe, Stades d'Astr. 
stell, pag. 47), haben atterdiiigs die Ansichi derKönigsberger Astronomen 
moiht bestätigt, woU aber die spftleren 'und unfiMnaenden Arbeiten von I 
Peters. (Ueber die eigene Bewegung des Sinns, Königsberg 1851). Nach 
der letatenTerbessenuig, welche dieser hoohberfihmte Astronom an seinen 
Beohnnngen angebracht, hat man fftr die Sirinsbahn: * * 

Durchcraiig durch die untere Abside . . 1791,413 
Mittlere jährliche i3ewegung . . . . 7,1 Ö6 5^ 

Umlaufszeit 50,096 Jahre 

Excentricitat 0,7994 

Am 31* Januar ld62 gelang es Clark, mit dem grossen Refractor 
der Sternwarte zu Cambridge (in N. A.), den Begleiter des Sirius direct 
zu l^eobachten. (A. N. Nr. 1353). Die Position stimmte in genügender Weise 
mit^ dem Ergebnisse der Peters' sehen Redinung fibereb. Kurator dieser 
Entdeekunghatte Auwers eineneaeUntersnehangderTer&Bderlijdien Eigen- 
bewegnng des Siriuay begrOndet anf die beobaehteten DeeBnationen, be- 
gonnen. Diese Arbeit wurde nun tou demselben Astronomen in grOese- 
Ter Ausdehnung fortgesetat; indem auch die Rectaseensionen hiningesogen 
und alle tou 1750 bis 1664 awisolien Sinns und den Sternen Bigel, a 
Orionis und a Ganis min. an Heridianinstrumenten beobaehteten Beeta* 
Bcensionsdifferensen benutzt wurden. Es ergab sieh aus dieser erschöpfen- 
den Untersuchung, dass der VonGlark anerst gesehene^ in etwa 10^' Di- 
stana vom Sirius stehende, kleine Begleiter in der That mit dem dunlden 
Körper, identisch ist, dessen Existenz zuerst yon Bassel behauptet 
wurde. 

Die deBnitiven Elemente der Sirinsbahn nach Auwers sind: 



Kimmt man, nach Gyldt-n's Ijercclmung der Maclear'j^rliea Boob- 
achtungen, die Parallaxe des Sirius zu O^iyH" an, so erhält man mit 
Au wers: 

Masse des Sirius 13,76 Sonnenmassen. 
Masse des Begleiters 6,71 Sonnenniassen. 

Mittlere Distanz beider Körper von einander: 87 Sonnenweiten =740 
Millionen Moilen. (Auwers, Unters. Aber veränd» Eigenbew^^ngen, 



2. Theil 1868.) 

In Bezug auf die Helligkeit verhftU sich Sirius zu seinem Begleiter 



Umlaufszeit . . . 
Zeit des Periii eis . 
Perihel vom Knoten 
Knoten .... 
Neigung . • • . 
Ezcentriatftt . . 
Halbe grosse Aze . 



49,399 Jahre. 
1843,275 



180 54^5' 
61 57,8 
47 8,7 
0.6148 
2,3307" 
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tefc wie I zu 500 (A. K. Nr. 1368); ein neuer Beweis za der Behaop- 
iang, danGlmz and Masse unter de& Fixstemeiit in keiner naehweiebaren 
Besiehung sn eioander stehen« 

Ueber die Bahn des Procyon ist ebenfalls eine neue nnd nmfanende 
DaierMubimg Yon Anwers angestellt worden (A. K. Nr. 1871 hii 1878). 
Sie reehtfertigCe vdUkommen die Resnltalet an^weleben Bessel bereits 
gelangt war, nnd die anch Mftdler 1861 bestitigt gelnnden hatte, als er 
die Beetasoensionen dieses Sternes nntersnohte. Anw er s hat die Bahn* 
bestimainng 'des Proton anssehliesBlieh auf Reotasoansionsbestimmnngen, 
hanptsftchlieh Ton Greenwieh, Königsberg, Cambridge nnd Oxford, gegrün- 
det nnd die DeeUnationen nnr an «nem Tergleiche mit den dnireh die 
Bahnelemente gegebenen Oortem benntat, wobei steh eine dnrohani be- 
friedigende üebereinstimmnng ergab. Als definitiTe Elemente (Ittr eine 
Kreisbahn) findet Anwers: 

Epoche des Miuimums in AR. = 1795,5676; wabrsch. Fehler: ^ 0,4457 J, 

Umlaufszeit 9,9 72 Jahre, „ ^ 0,4043 

Jährliche Bewegung , . . 9,0OÖ340 , ^ 0,09 110 • 

Radius der Baha .... 1,0525" 0.0275". 

Um für dieMasBedes nnsiohibaren Begleiters des Procyon eine untere 
Grenne angeben zu könnnn, versuchte Anders aas einer, allerdings nicht 
ursprünglich in der Absicht einer Parallaxenbeatimmnng begonBenen, Be- 
obachtungsreihe am Königsberger Heliometer, einen Käherungswerth für 
die Parallaxe von a Canis minoris ahzuleiten. Es ergab sich ^rss 0,128" 
wnhrscheinlieher Fehler J- 0,033". Mit dieeer Zahl findet sich aus den 
ebigen Elementen dieMasie des dunkeln Kfepera grösser als 0,4 Sonnen- 
masae. Eine spätere genauere Untersuchnng ergab (A. N. Nr. 1415), 
dass ans den genuinten Messungen bloss im AUgemeuien abgeleitet wer» 
den kann, dass die Psnilaxe des Prootyon merklioh ist nnd wahrsshein-- 
lieh awischen 0,16" und 0,86" liegt 

Die Yeriiideriiohkeit der. eigenen Bewegungen jan fl Orienis, « Hy* 
drae und u Yirginis, weloha Sohnbert nnd P et reo naÄweisen an kOn» 
ipen glaubten (Oould's Astr. Jonm. t\ ist von Anwers nieht bestiügt 
gelnnden wecden« Sonaoh reduoiren sich msm Kenntnisse Ysrinder- 
licher Eigenhewegnngen auf die beiden Fille, wekhe Bossel in ieinen 
letaten Lebensjahren naohgewiesen hat 
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Der Uebergaog von den Doppel* und mehrfachen Sternen zu deu 
eigentlich sogenannten Sternhaufen oder Sternschwärmen, ist ein plötz- 
licher, ohne Termittelnde Glieder, wenigstens nach dem gegenwärtigen 
Zoftaude der Wissenschaft. Es ist gar keinem Zweifel unterworfen, 
dflM dia Stenischw&rme ihrer Natur nach eine wesentlich andere Stellung 
im Uniyersum einnehmen, als die mehrfachen Sterne. Gründe der Ana- 
logie mid philosophische Schlosse führten schon früh dazu, diese merk* 
würdigen, in mächtigen Teleskopen nicht selten den prachtvollsten An- 
blick darbietenden Gebilde, unserm Fixstemsysteme als ebenbürtig an die 
Seite SU Stetten; aber in einem Werke, weldies den gegenwärtigen Zu- 
ftond onieree empirischen Winens darstellen soll, darf \m soldien Reflexio- 
nen, in diesem Capitel nur vorübergehend verweilt worden. Berschel 
hat in der leisten Abhandlung (von 1818), welche von ihm bekannt ge- 
worden ist, sich zwar eingehend üln r die Distansen einer beträchtlichen 
Anzahl von Sternhaufen und decen Steilung im Banme verbreitet; allein 
die Principien, von denen er ausging i aiad, wie in dem Oapitd über dm 
Bau der Milclistraise nnd des Himmels erörtert werden wird, nicht correot 
wad die gefundenen Distanzen beträchtlich n gross. Inxwiachen möge 
das Wichtigste aus der (neunten) Abhandlung Her sehe l's von 1818 hier 
Plate finden, da diese Arbeiten derGeeehichte dmr Wiaeensohaft angehören. 

Indem er von der Entfernung der kugeligen und anderer Stemhau- 
fon spricht, sagt Hörschel: 

„Wenn man Beobachtungen anstellt, um die Entfernung eines Stern- 
haufens au bestimmen, so ist erforderlioh , dais man die aiohende Kraft 
bemerkt, w^che eben hinreicht, um einige Sterne im Teleskope zu erken- 
nen, das man anwendet. Ist der Sternhaufen von kugeliger Gestalt, aber 
nicht isolirt, so werden die Sterne, welche au ihm gehören, sich leicht 
von denen unterscheiden lassen, die um ihn herum oder über ihn her 
lerstreut sind. In Sternhaufen von anderer Bauart wird die Zusammea* 
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cbrftngaiig oder die esheuibm Chritese der Sterne, den Beobachter leiten. 
Es gilt liier die Bemerkimg, clnsR wrder die Helligkeit nooh der Dnrch- 
messer des Sternhaufens, dessen Entfernung bestimmi werden soll, in Be- 
tracht kommt. — Beim Aafseiehnen der UntenRiefaungen über himmlische 
GegMutftnda, babe ich nieli oft des Anedrockes aaflöslioh oder leicht 
aanöslioh bedient, wenn ich ans ibrem }|]iiebeii nicht entscheiden 
konnte, ob sie in die Oimo der dgentliob sogenannten Kebel gehOren, 
oder ob sie mdit am einer AnMmmlwig von Sternen beitiaden, die in eo 
groeeer Enifeninng waren « daae man lie niobt dentUoh erkennen konnte. 
Aber ea iit angeneeheinlieb, daae dieEntfemnng eines StembaolenB nicht 
bestimmt werden kann, so lange es sweifelhaft ist» ob ein solcher Gegen- 
stand ans Sternen besieht; nnd dasa deninaoh die Kraft eines Teleskopes, 
worin nur eben erst Sterne wahrgenommen werden kOnnen, die aiöhttide 
Kraft sein mnss, durch welehe ihre Tiefe im Banme bestimmt wird; oder 
die erste Wahxliehmbarkeit bestimmt die aiohende Kräfte'' Im fernem 
Verfolge seiner Abhandlung, gibt Herschel eine Methode an, wie die 
LagB derStemhaofen im Banme durch ein körperliches Modell dargeetelli 
werden kann, and wobei die Ebene der Mildistrasse die Fundamental- 
ebene bildet. Die folgende Tafel ist das Resultat der Herschel 'sehen 
Untersuchungen. In derselben beaeichnet die Oolumne a die Glaase und 
Kummer der SternhanHui nach HerschaPs Catsloge und dem Veranch* 
nisse in der Oonnaissanoe des Tempa 1784. Die Oolumne b entbftlt die 
Distanz derStenihaufbn vom Auge im Ifittelpunkte, ausgedrftckt in Stern* 
weiten oder mitüeren Abetinden der Sterne 1. Grösse. Diese Zahlen 
sind dbrigens alle betrfichtlich zu gross, wie im Torletsten Abschnitte des 
gegenwärtigen Werkes nachgewiesen ist. Die dritte Columne c gibt den 
Elevationswinkel- der Sternhaufen über der Ebene der Milchstrasse; die 
vierte d das Azimuth in dem betreffenden Quadianten von Süd oder 
Nord gezählt. Die fünfte Spalte c enthält den Gesiclitspunkt oder die 
Stellung, in welcher sich das Aupfc eines Beobachters befinden mues, wenn 
mit Hülfp eines Himmelsglobus die Tiefe eines in der von Ilci schel ge- 
zeichneten Figur bezeichneten Haufens untersucht werden soll. 
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Sternhaufen. 281 

Was die Vertheilung der bternhaufen an der Himmelsephäre anbe- 
langt, 80 liegen dieselben im AJlgemeinen weniger vereinzelt, sondern 
zeigen pich lagorweise in der Nähe der Milchstrasse. Der grösste , auf 
verhältuissmässig engem Räume zusammengedrängte, Reichthum, findet 
sich, nacii den Untersuchungen von Sir John Hörschel, am südliclien 
Himmel, in 45'" bis lü" Rectascension, zwischen der südlichen Krone, 
dem Schützen, dem Schwänze des Scorpious und dem Altare. Wenn sich 
das Maximum der Nebelflecke um 13'' herum am Himmel groppirt, so 
fällt dagegen das Maximum der Sternhaufen weder mit dieser Richtung 
zusammen, noch senkrecht darauf, sondern steht lateral in der Richtung 
von 19*. 

In dem Cataloge des altem Herschel finden sich 197 Sternhaufen 
in drei Classen aufgeführt. Diese Zahl ist einestheils durch die Beobach* 
tungen von Sir John Herschel am Cap, anderntheils aber durch die, 
unter Anwendung von mächtigeren optischen Hülfsmitteln gelungene Zer- 
legung einzelner Herschel'scher Nebelflecke in Stemschwirme, gegen- 
wärtig beträchtlich vermehrt worden. " 

William Herschel hat in seiner (siebenten) Abhandlung von 1814 
sich ausführlich über die Sternhaufen und ihre Bildongsweise verbreitet. 
Nach ihm zeigt sich das Beetreben der Sterne: Haufen zu bilden, am deut- 
lichsten in ftusBOrst sternreichen Gegenden, aber dort sind die Sternhaufen 
meist von unregeknässiger Gestalt und Ansammlung. „Die Sternhaufen,'' 
fährt der grosse Beobachter fort, „welche sich in und nahe der Milch- 
strssse befinden, kann man ansehen al6 ebenso viele Stücke einer grossen 
Masse, überwältigt and gegeneinander gezogen von der haufenbildenden 
Kraft, deren Dasein sie eben beweisen.'' Diese und die im weiiern Ter- 
laufa seiner Abhandlung von Herschel entwickelten Anschauungen« wel- 
che stets die Entstehungsgeschichte jener Gebilde illustriren sollen, sind 
im Allgemeinen einander widersprechend und von nur untergeordneter Be- 
deutung. Ungleich grössern Werth besitst die detaillirtere Untersuchung, 
die trigonon^ctrisohe Aufnahme der aaflgeseichnetern Stembaofen, welche 
man dem Fleisse und Talente einselner neuerer Beoheofater verdankt. Die 
hin und wieder gegebenen allgemeinen Zeichnungen, besonders gedräng- 
ter Sternhuifen, bieten dem denkenden Geiste ein hohes Interesse dar, 
qpeinell wissenschaftlichen Werth haben sie nicht. 

3chon in den Jahren 18.^6 und 1837 fasste Lamont die Unter- 
suchung der Sternhaufen (nnd Nebelflecke) von der richtigen, Wissenschaft* 
lieben Seite auf, indem er veimcbte, dieselben genauer und mehr in das 
Detail eingehoidt zu bestimmen und aufsnEeichnen. Dieser Arbeit ver- 
dankt die WissenBChaft n. A. die trigonometrische Aufnahme des grossen 
Sternhaufens imPersenB (AR. 2* 9,3"*, NP. B.BS^dO' f. 1860). Derselbe 
besteht aas etwa 100 Sternen von der 8. Ghrösse bis herab an den klein* 
sto» I^chtpunkten» welche, in dem achtzehnfässigen Femrohre der Stern- 
warte bei Hänchen noch sichtbar sind. Der Sternhaufen im Sobieski*- 
schen Schilde (AB. 18* 43,6«", NP. 26' fttr 1860) ist eben£üls Yon 
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L am out genau vermessen worden. Die Zeichnung dieses Astronomen 
stellt, in einer Ausdehnung von etwa 4 Minuten im Quadrate« 128 Sterne 
dar. Leider hat Lamont später die Arbeit ^vieder aufgegeben. „Der 
Erfolg," sagt er, „war wenig bedeutend, denn die Arbeit ist ungemein 
weitläufig und schwieriö' und würde, wenn Ersprieösiiches geleistet wer- 
den soll, auf einen langen Zeitraum die ganze Thäficfkeit einer Sternwarte 
in Anspruch nehmen. Bei Vermessung eines Sternbuuiens gehört schon 
länger iVirt;::* petzte TVobnrhtnncr dazu, um sich nur in dieser zahllosen 
Menge von klein en l.ichtpunktcheii gehörig zu orientiren; die Messung 
der Winkel erfordert auch vielen Zeitaufwand. Was die ganz dichten 
Sternhaufen betrifft, so fand ich es absolut unmöglich, bestimmte Anhalts- 
punkte zu merken und wiederzuerkennen" (L amont Astronomie, S. 135). 

Die Messungen des Sternhaufens h Persei (AR 2* 12,7"* NP. D. 33« 
.33' f. 1860), welche Professor K rüg er in den Jahren 1860 und 1862 
am^peführt, sind vergleichbar den Bestimmungen Sessel 's für die Pleja- 
den« indem dort wie hier durch Heliometerme^ngen möglichst genane 
Positionen erstrebt worden. Durch die Melsungen von Pi-of. Krüger 
Bind die Positionen von 43 der vorzüglichsten Sterne des Haufens bestimmt 
und ist eine genaue Karte des letztem construirt worden (Abhandlungen 
der Finnisdien Societät d. Wissenschaften 1866). 

Die genaue Vermessung des dritten der grossen Sternhaufen im Per- 
seus (AR 2* 33,()", NR ü. 47« 49' für 1860), bat 0. A. L. Pihl, haupt- 
Bichlich in den Jahren 1862 bis 1866, ausgeführt. Diese Arbeit ist 
nm 80 anerkennenswerther , als sie , trotz beschränlcter HiüliBmittd, eine 
groese Genauigkeit der Resultate bietet Mit Zugrundelegung der ge* 
meesenen Positionen von 85 Sternen, hat O.Pihl in einer Earter des Stern* 
haufens noci^ weitere 32 Sterne des betreffenden Haufens bis zur 10,5. 
Grösse» nach sorgfältigen Oeularschfttnungen Angetragen, d. h. alle die- 
jenigen, welche in dem angewandten Femrohre von 3 V4" Oefibung, unter 
den gflnstigsten UmstSnden noch sichtbar > waren (Pihl, Micrometric Exa- 
mination of Stellar düster in Peraeus, Christiania 1869). 

Der Zukunft bleibt, besfiglich der indiTiduellen üntersuchung ein- 
seiner Sternhaufen sowohl, als rfloksiehtlioh ihrer Stellung im Universum, 
speciell zu den Nebelflecken, noch ein weites Feld offen. Gegenwärtig 
ist eine scharfe Grenze awisehen Sternhaufen und Nebelflecken bei einer 
allgemeinen Darstellung des Zustandes unserer Kenntnisse von denselben, 
nicht wohl an sieben , obgleich alleffdings durch die Spectralanalyse die 
Ezistenn wirUicherNelwlmasBenin den Himmelsräumen nachgewiesen und 
damit dieMfauptung Derjenigen widerlegt ist, welche in den NebelfleckeD 
nur sehr entfernte Sternhaufen erblicken wollten. 
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DieKenntnisB der Nebelflecke, ' der Belteamsten nnd nur in michtigen 
Teleskopen wahmebrnbaren Gebilde des Weltemtrames, let noob sehr jun- 
gen Batnms, Ja, erst in den letstenJabren bat die Speciralanalyse begonnen, 
ans ausser der allgememen Gestaltung und Positionsbestimmung jener 
Gebilde, auch sichere Auftchlflsse Uber die individuelle, physisobe Katnr 
derselben zu Yerschaffen. Abgesdien von den fOnf nebeligen Sternen im 
Almagest des Ptolemftus, die w«ter nichts sind als, sehr grob serstreute^ 
schon in den allerschwftchsten Fernrohren aufldsbare, Sternhaufen; findet 
sich die erste Ehrwähnung wirUieherNebelfleokei um die MittA des sehnten 
Jahrhunderts \m dem arabischen Astronomen Abdnrrabman S nfi aus dem 
persischen Irak. Er gedenkt des „ weissen Ochsen*, tief unter dem Sterne 
Canopns glfinaend, und besddhnet damit aweifellos jenes irnndersam au- 
sammengesetste Gebilde, das heute den Namen die grosse magclhani* 
sehe Wolke fthrt 

Nach Erfindung des Femrohres entdei^te Simon Marius am 15. 
December 1612 den, flbrigens schon einem scharfen, unbewaffneten Auge 
nchtbaren, Nebdfleek bei v der Andromeda. (Marius, Mundus joriaKs. 
Norimb. 1614.) £r yergleicht sein licht sehr charakteristisch mit dem 
bellen Scheine einer Lampe, die durch eine Scheibe yon Horn gesehen 
wird. Simon Marius fand es merkwürdig, dassTycho, der alleSterne 
im Gürtel der Andromeda aufgezählt habe , dieses Nebelsternes nicht ge- 
denke, nnd iSsst die Frage unentschiedeif, ob jener Stern vielleicht seit« 
dem oen entstanden sei. Inzwischen fühlte sich der Hof-Mathematiker 
des Markgrafen von Calmbach nicht veranlasst, nach weiteren Nebelflecken 
zu suchen, sonst würde er wohl bei einiger Aufmerksamkeit auch den 
grossen Nebel im Orion, das merkwürdigste Gebilde dieser Art welches in 
unserer Hemisphäre sichtbar ist, gefunden haben. Die erste Erwähnung 
dieses grossen und überaus unregelmässigen Nebelflecks, flndet sich viel- 
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melir bei Johann Baptist Cysat, der alt Kaehfolger Scheiner's eine 
Zeitlang den Lefarstahl der Mathematik sn Ingolstadt inne hatte. In 
seiner Besohreibnng dee iweiteu Kometen Ton 1618 (Cyeat^ Mailk astroo. 
de loeo Gometae 1818. Wolf, J. B. Gyeat y. Luenou Bern 185S) 
weilt er, um die AnflOnuig dos KometenlBeniB im Deoember -1618 n 
oharakteri«rep» auf die, glmohiam wie auf einer wdmeti Wolke lagefuäe, 
Stemgnippe im Sobwerte des Orion hin nnd beaeiofanet damit 'deatM 
genug diesen grossen Nebelt ^ aeltsamer Weise der Wahmohmung Oa* 
lilei's tind des so fleisaig beobadttenden Heyel entgangen ist. Die all- 
gemeine Anlmerksamkmt wandte sieh indess diesem wundersamen Ciebild» 
erst an, nachdem Hnygens dasselbe, ohne von einer frühem Erw&hatny 
desselben an wissen, ak eigene Entdedrang besehrieb. „Im Sohwiife 
des Orion ,^ sagt duser groese Forseher, „werden von den Astronoioa 
drtt Sterne anfseslhlt, die sehr nahe an einander liegen. Als ich niia 
snftUig im Jahre 1666 den mittlem dieser Sterne durch mein Femrdir 
betrachtete, aeigten sich mir statt .eines einaehien Sternes bw61^ was (bei 
Femrohren) aUerdings nichts Seltenes ist Von diesen waren drei fii»it sin« 
ander berOhrend, nnd andere Tier leuchteten wie durch einen Kebid: bo> 
dass der Raum um sie her vie} heller erschien als der übrige HimmeL 
Dieser war gerade sehr heiter und zeigte sich ganz schwarz ; es war dar 
her die Erscheinung, als gebe es hier eine Oeffnung, eine Unterbrechung- 
Alles dies sah ich bis auf den heutigen Tag mehrmals und in derselben 
Gestalt unverändert: also, dass dies Wunderwesen, was es aucli sein möge, 
dort seinen Sitz wahrscheinlich für immer hat. Etwas Aehnliches habe ich 
bei den übrigen Fixsternen nie gesehen." (Hugenii Ofx ra varia. Lugd. 
iiat. 1724 p. 540.) Einige wenige Nebelflecke des südlichen Himmelfi 
beobachtete zuerst Edmund Ilalley 1677, bei seinem Aufenthalte auf 
der Insel Helena. Hevel's Stemcatalog enthält 14 Nebulosae, von 
denen indess nur zwei — der grosse Nebel in der Andromeda uiid die 
Krippe im Krebs — mit jetzt lieVannten nebulösen Gegenständen sich 
identificiren lassen. Derham's VerzeichnioS (Phil. Triuisact. 1733) ent- 
liÄlt ausser äon 6 Nebeln aus Halley's VerzeicbninsH (Phil. Trausi^^t. 
1716) lü JsCbc], die in Uevel's Sterncatalog sich bt iiiKkn .sollen. iSach 
den Untersuchungen von Dr. G. Schultz finden sich hier indessen nur 
13 joner Gefron^tände, von den drei übrigen aber kommen 5 in Halley'* 
Sterncatalog vor (und sind nicht in Ilalley's Verzeichnisse in der Phd. 
Transact. von 1716 enthalten) während der dritte von Ilevel nicht ak 
Nebulosa angegeben wird. Da Derham die von ihm aufgeführten 
Nebel nicht alle selbst beobacktete und Hevel die Nebulosae seiaes 
Sterncatalog vielleicht nie teleskopisch betrachtete (oder doch hlosB so 
beeebrieb wie sie sich dem blossen Auge darstellen), so ist es keineswegs 
anffallend, in Derbam'a Verzeichnisse wirklichen Nebeln (oder Sternhau* 
fen) nicht zu begegnen. Fast 20 Jahre später, in den Jahren 1750 bis 
1752, beobachtete der fleissig« Lacaille die Nebelflecke der südHcheu 
HemivU» ud onterMbiad iNnt mdirare Claa«m SeinO 



Digitized by Gopgl 



Die Nebelüecke. 



235 



talog enthält 42 Nummern von Nebelgabilden , die ohne Ausnahrae schon 
in schwachen Fernrohren sichtbar und zum grossen Thcilc auch m Sterne 
auflösbai- sind ; er unifasst drei Classcn von je 1 4 Objecten, nämlich: l.Stern- 
Laul'en und. ;iuJg> lösto Nebel, 2. Sterne mit Nebel verbunden und 'S. Ne« ' 
bei ohne Sterne. Damnls war die nördliche lieiuisplKirc bezugUrh ilirea 
Gehalts an Nebelileukt.'ii uoch so gut wie unbekannt, denn ausser den gros- 
sen Nebeln im Orion und der Andiomeda waren bis dahin nördlich vom 
Aequator nur wenige Nebel aufgefunden worden, so der Nebel im Schützen 
durch Abraliam Ihle 1665, der Nebel im Hercules durch Halley 1714, 
der Nebel zwischen dem Kopfe des Pegasus und de.s Füllens 1746 von 
Maraldi, der kleine runde Nebel einige Minuten vor dem in der Andro- 
meda am 29. October 1749 von Legentil. Spater wandte Mechain 
seine Aufmerksamkeit auch den Nebelflecken zu und beschrieb 19 Gebilde 
dieser Art, die freilich alle schon in Fernrohren mittlem Ranges sichtbar 
sind. Allein erst Messier widmete dem Gegenstände eine grössere und 
gebührendere Thätigkeit. Das Verzeicbniss der von ihm mit 3- und SV'a- 
l'iissigen Refractoren, auf dem Observatoiro de la Marine in der Rue des 
Mathurins zu Paris, beobachteten Nebelflecke und Sternhaufen , enthält 
103 Objecte. Scheidet manhiervon aus: die vouLacaille, Muchain und 
Anderen beobachteten, sowie die dem blossen Auge sichtbaren Gebilrie, so 
bleiben 61 Objecte übrig, deren Auftindung dem Fleisse Messier's zu 
verdanken ist. Die nachstehende tabellarische Zusammenötellung enthält 
die Angaben Messier's über dicae Nobel. Allerdings haben die Charakteri- 
sirungen des berühmten Kometenentdeckers, infolge der spateren Arbeiten 
'William lierschers, ihre Wichtigkeit verloren; allein die "Wiedergabe 
dieses Theiles von Messier'a ( aialog' erscheint in gegenwärtigem W erke 
gerechtfertigt, weil er eine richtige Wiirdigung der unmittelbar darauf 
iolgeoden Arbeiten des genialen William Uersuhel gestattet. 
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Gatalog der von Meesier entdeckten ^iebeülecke 

and Sieruhaulen. 



Datum 

der Auf- 
findung 



Rectascea- 
lian 



DeoUnation 



1764 
Mai 3 



n 
n 



23 

23 

n 30 

Juni 1 
'» 2 

. 8 



ff 



Soptbr. 



20 
20 
20 
n 20 
JuU 12 
. 27 
August 3 
25 
35 
30 

2 
2 

95 

Octbr. 24 

1766 
Januar 16 
I76f> 
Miir/. 4 
1771 
Febr. 1» 

n 19 
, 19 

, 19 

177-2 

April 5 



296 89 4 

267 29 30 
256 20 36 
251 11 6 
248 4310 
201 18 20 
271 15 3 

371 4646 



271 34 3 

252 1 45 
267 4 5 
267 3185 

265 42 50 
270 26 0 
274 25 0 
278 5 25 
297 21 41 

272 29 30 
321 16 I R 

20 U17 
96 51 87 

40 n 

11 42 
b4 15 12 

78 1013 

3-20 57 10 
96 6813 

61 a 0 

US 4748 

116 358 
120 36 0 
164 9658 

102 57 28 



29032'67" 



-I- 



3 5716 

24 21 10 
18 1H26 
3 42 18 
2 8028 
8 5 45 
13 51 44 

16 1444 



17 13 14 

25 54 46 
22 5<J 10 
22 3125 



18 

18 
19 
9 
22 
24 
24 
-{- 29 
41 
24 

o f 

■i- 32 



t 



45 55 
26 0 

5 0 
3814 

4 0 
5711 
19 4 
3225 
8989 
33 30 

8 6 
1151 



-I- 86 1151 

-f 47 25 0 

90 88 0 

5 26 37 

14 19 7 

14 50 8 
9 1642 
+ 9 16 9 

7 57 42 



3'Durchine88er. Sternlos, rund, der Mif- 
telnunkt glänzend. Leicht sichtbar. 
Schoner NwmI ohne Sterne, 8' Ihneluiu 

Sternhaufen 30' Durchmeeaer. 
Nobel ohne Sterne, lichtschwaoh. 
n » rund, „ 



n 



„ ,, „ lichtschwacji u. klein. 
Haufen kloiner Sterne mit nohwaohem 
Lichte vermischt. 

Lichtsti^ifen ohne Sterne 5' Ins 6' lang 

in f festalt einer Spindel, un^refTihr wie 
der iu der Andr<imeda, aber sehr licht- 
schwach. Zwei teleskopische Sterne 
sind dabei, paralld mit dem Ac^uator. 
Hauf n kleiner Sterne mit leichtem 
Nebel umgeben. 

Nebel ohne ^terne, 3' Durchmesser. 
Sternhaufen. 

„ Sternes, bis 9. Grösse m 
Nebel umgeben. 
Sternhaufen 15' Durchmesser. 
Grosser Sternhaufen in derMOchstrssss. 
Haufen kleiner Sterne. 

» n n schwierig. 

Nenel ohne Sterne, oval. 

rond, schwer in sehsa* 



n 



n 



n' 



n » „ fast gleichförmig dicht 
Haufen Uelner Sterne. 



» whr 



hne Nebel 



Haufen kiemer Sterne mit etwas Nebel 
▼enrnscht. 

Haufen kleiner Sterne ohne Nehel, Iv 

Dnrchmesser. 
Sternhaufen, 1*^ Durchmesser. 

Stenhanfen, flber dem Sirius. 

Stern von Giebel umgeben. 

Haufen sehr kleiner Sterne mit etv» 

Nebel. 

Sternhaufen ohne Nebel ^ . 

Haufen sehr kleiner Sterne ohne Nebel. 
Nebel bei ^ Tif^inis^ sehmrigsaseheB. 

Haufen kleiner Sterne. 
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Nr. 



Dfttmii 

der Auf- 
findung 



ileetascen- 
siou 



Deeliluttion 



Bemerkangen 



1 / / i 

i)i Januar 11 





Sopte. 7 


53 


Febr. 2G 




1778 


M 


Juli 24 




1779 


W 


Januar iSS 


58 


April 15 



m 

Gl 
G2 



64 
«6 

66 
67 
«8 

70 
73 



64 

86 
87 

88 
89 

90 

»1 

92 



n 



15 
16 



10t 



Mai 11 
•luui 4 



1780 
März 1 

. 1 

« 1 
April 6 

Augußt 31 
Octbr. 4 



1781 
Mars 18 



n 
n 



18 
18 
18 
18 

18 

18 
18 

20 
27 



200" ö'48" 



848 8027 

ld5 30 20 
280 1285 

287 O 1 

18(5 37 23 
187 41 38 
188] 6 53 
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166 6054 

167 11 39 
129 6 57 
186 54 33 
277 1816 
Sil 43 4 



188 8021 

183 46 21 

184 57 6 
186 15 49 
186 936 

186 27 0 

186 37 0 
257 38 8 



113 4885 
206 52 4 
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+ «8 22 12 

19 2244 
80 44 1 

» 
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13 2 42 
12 5236 
12 46 2 



4- 5 42 5 
29 45 80 



22 52 31 
14 16 8 
-I- 14 1221 
12 36 38 
25 3020 
32 31 7 
18 2840 



•f 14 7 1 

14 952 

4- 13 38 1 

15 37 51 

13 4649 

H- 14 2260 

14 67 6 
-f 48 2169 



28 1846 

-|- 55 24 25 



Nebel ohne Öteme. Ein Steru 8. tir. 
ist dabei. Er iit doppelt , jeder hat 
ein elimendeB Centrum und 4^35'' 
Durcnmf»sfler. Die beiden Atmosphä- 
ren berühren sich. Die eine ist schwä- 
cher läa die andere. 

Hanfan sehr Ueiaer 8teiiie mH Nebel 
gemischt. 

Nebel ohne 8teme. 

Sehr schwacher Nebel ohne Btetiie mit 
glänsendem Centrom. 

Nebel ohne Sterne, bei ihm ein Stem 

10. Grosse. 

Sehr schwacher Nebel. 

" " " etwaa heller ala 

die beiden vorhergehenden. 
Sehr sehwiu-her Nei)el. 
iSchöuer Nebel, der Mittelpunkt glän- 

send, von schwachem lachte umgeben. 
Er i^eidit einem kleinen Kometen. 

Schwacher Nel>el. 

Sehr eobwaefaer Nebel ohne Sterne. 

Ilauleu kfeiner Sterne, mit Nebel. 

Sehr schwacher Nebel ohne Sterne. 

Nebel ohne Sterne. 

Haufen von 3 oder 4 kleinen Sternen, 
gleicht auf den ersten Blick einem Ne- 
bel, hat etwae Nebeüohtes in rieh. 

Xehel ohne Sterne, der Mittelpunkt 
glänzend umgeben mit leichtem Nebel. 
Nebel ohne Sterne. 



n 



m 

n 



sehr lichtschwach. 
f, n » ausserordentlich 
lichtschwaoh, 
Nebel ohne Sterne, aniBerordentlich 

lichtschwach. 

Nebel ohne Sterne, nocli Bch wacher als 
der Yorhergehenae. 

Nebel glänzend, ohne Stern. Der Mit- 
telpunkt ist hell und f^län/.end, unige- 
ben mit Nebellicht und gleicht dem 
Kern eines grossen Kometen. 

Haufen kleiner Sterne ohne Nebel, 8* 
Durehniesser. 

Nebel ohue Sterne, sehr düster, 6' bis 
7' Durchmeseer. 
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Die Geschiebte der Nebelbeobachtangen vor Herschel zusammen- 
fassend, sagt Dr» G. Schult«: „Es ist wahrscheinlich, daas Halley der 
Erste' gewesen, der neh etwas mehr für diese Beobachtungen interessirte, 
find dase, der Uebrigen nicht -m gedenken, seine nächsten Nachfolger aaf 
diesem Felde, Derb»m (der wenigstens 5 der Nebel in Halley 's Catalog 
beobachtet), Oh6fleaax und Legentii waren. Von eigentlichen ßeob- 
aditangBreihen von Nebeln ist übrigens vor Lacaille gar nichi sn 
sprechen, wenn anch die Beobachtungen von Gb^Beaux eine schwache 
Atisnahnie davon machen Follti n. Es ist indess unzweideutig, dass das dtadi 
die Entdeckung des Orion<Nebels nnd durch Bnlliand's Keoentdeckinf 
des Andromeda-Nebele endlich erwachende wuBensohaftliclie Interesse fir 
die Nebel nieht mehr gaaa verschwand, dass es aber von dieser Zeit an 
ohne grfissere Unterbredmng sieh stets entwiekelt habe. Ohne Fngt \ 
wSre es also gana berechtigt, den Anfimg der Gesehichte des NebalstiidiitiDS , 
.von der ESntdaeknng des Orion-Nebela an rechnen, obglsiob man mgsboi 
mnss, dass alle Nebelbeobaehtongen vor W. Berschel, eine sehr gelinge 
wissenschaftliche Bedentimg haben. 

^Daa eigentliche Nebelstndinm, wenn man et so nennen will, war vor 
Lacaille fast ansschHesslicb anf die beiden letztgenannten grossen Nebel 
beachrSnkt, bei welchen man grosse Veränderungen in Lichtstärke und 
Gestalt wahrannehmen glanbte. Hinsichtlich des Andromeda- Nebels 
schien diese Yermnthnng von der eigenthOmlichen Sntdeckungsgeschiebte 
desselben bestätigt an werden* Ohne hier weiter darauf einrngehen, williob 
als Gegenstfick dasu nur auf Fdgendee aufinerksam madien. In Arge- 
lander^s Uranometrie sind 19 nebulöse Gegenstände angegeben, von wel- 
chen nur 3 in den Nebeloatalogen nicht vorkonmien. Während der gansen 
vorteleskopischen Zeit sind nur die iwei Stemgruppen im Perseus (ab 
ein Gegenstand) und Fkraesepe von Hipparch und später noch der As« 
dromeda>Nebel entdeekl worden — von Hipparch bis Huygeas also 
ausser dem Nebel in der Andromeda kein neuer; und Hipparch*s (und 
Ulug Beigh's) Nebri im Perseus erst viel später wiedererwähnt. 
kann als Boweis dafür dienen, wie wenig der Umstand, dass z. B. Hip- 
parch und Tycho den Andromeda-Nebel nicht beobachtet haben, eine 
Berechtigung gab, auf die wahrscheinliche Veräuderliclikeit desselben S9 
schliessen." (Astr. Nachr. Nr. 1585.) 

He rschel 's Beobaclitungeii der Nebelflecke reichen bis zum Jahre | 
1779 herauf, wo er die Tiefen des Iliniiiieib mitlelä eines siebcaiTiSsigeü 
Reflectors durchtoröclitc. Im Jalire 1784 legte er der königl. Gesellschaft 
zu London seine erste Abhatidiung über den Bau des Himmels vor, io 
welcher er liuher auf die Nebelflecke eingeht; weitere Abliaudiungeii, von 
Catalogen begleitet, folgten in den Jahren 1785, 1786, 1791, 1802, 1811 
und 1814. In diesem langen Zeiträume hat der grosse Boobfichtcr unter 
dem Einflüsse einer längem Beschäftigung mit deiu Uegenstunde sowohl 
als vervollkommneter Teleskope, seine Ansichten mehrfach verändert, 
gebe hier eine ohronologische Zusammenstellung der hauptsäohliohBteu 
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« 

jiQsIttbiiingen Horaoher& ftW dieKebelfleek«, und die damit suttmmeii" 
liftngoid«!! Gebilde. 

1784. „Da ich la meinen gegenwSrtigmi Abncliien mein Teleekop 
«k ein feetes Instenment gebranehen moaite» eo find ieb nicht Atar ratii* 
nam, dawelbe anf irgend einen andern, von den in der Gonnaiennce des 
tempe angegebenen Nebelflecken an richten, als anf Bolcfae, die der Reihe 
naeh mm yoreehein kamen. Auch branchte ich mich in der That nicht 
sonderlich mit ihrer Anftochnng «i bemühen, weil es schlechterdings mi- 
mdi^eh war, dass aneh nor irgend einer derselben meiner Wahmehmnng 
entgehen könne, wenn er dasOesiehtsfeld mdne« Teleskops dnrehlie£ Die 
Wenigen, die ich bereits Gelegenheit gehabt an nntersaehen, aeigen dent- 
Vuht dass die TortrefflidieB franiAsisohen Astronomen Messier und H^- 
ohain nnr den lichtem Theil ihrer Nebelflecke erUiekten, wAhrend der 
sekwfiehere üeberrest ans Mangel an licht ihrer Wahmehmnng entgiug. ^ 
Als ieh die gegenwirtige Beobacbtvngsrnhe begann, Terrnnthete ich, dass 
▼earschiedene Nebelfledce wegcu ihrer liohtschwlche bis jetat noch nicht 
anfgefnnden seinmfichten, nnd flberliess auch derHofibnng, so dem Gata- 
ioge Messier's eine schfttebare Zugabe an liefern. Der Erfolg hat klar 
bewiesen, da« meine Erwartongen wohl begrflnM waren; denn idi habe 
bereits 466 nene Nebelflecke NondSternhanfen geAmden, ton denen keiner 
bis dahin ron irgend Jemand beobachtet worden war; — 

„Ein sehr merkwürdiger Umstand bei den Nebelflecken nnd Stern- 
haufen ist der, dass sie in Schichten jrre ordnet «ind, die in grosser 
ErstreckuDg furtzulaufon scheinen. Einige von ihnen bin ich schon im 
Stande gewesen so weit zu Y( rfolgen, dass meine Mnthmaassuiigeii über 
ihre Gestalt und laclitung ziemlich gegründet sein dürften. Es ist wohl 
walir scheinlich, dass sie die ganze scheinbare Sphiire des Himmels umge- 
ben mögen, nicht ungleich der Milchstrasse, die ohne Zweifel nichts 
anderes als eine Schicht von Fixsternen ist. Und so wie dieses letzte uner* 
messllche Stemlager nicht allenthalben von gleicher Breite und Klarheit 
ist, noch in einer geraden Richtung fortläuft, sondern gekrümmt und ein 
beträchtliches btiu k l iudarch sogar in zwei Strömungen getheilt ist; so 
lägst sich in gleicher Weise die grösste Mannigfaltigkeit in den Schichten 
der Sternhaufen und Nebelflecken erwnrten. Ein? von du si n Nebellugem 
ist 80 reichhaltig, dass, da ich nur * mtiu AbBclinitt desselben m der kur- 
zen Zeit vm 3G Minuten durch[.nnL;, i( h nicht w^eiiiger als 31 Isebeiflecke 
entderkTi , auf einem schönen blauen Himmel alle deutlich sichtbar. Ihre 
Lage und Gestalt sowohl als Beschaffenheit, «cheint alle nur 
erdenkliche Man nigfaltigkei t anzuzeigen. In einer andern Schicht 
oder vielleicht in einem andorii Arme rler erstem, sah ich doppelte und 
dreifache Nebelflecken in mannigfaltiger Anordnung; grosse mit kleinen, 
die Begleiter zu sein scheinen ; schmale, aber sehr ausgedehnte lichte Nebel- 
flecken, oder glänzende Tüpfel, einige von der Gestalt eines Fächers, der 
ans einem lichten Punkte, gleich einem elektrischen Büschel, herauskommt; 
andere Ton kometenartigem Anaeehen, mit einem auieheinenden Stern un 



Digitized by Google 



240 



Dk Nebelilecka 



Mittelpankte; oder gleudi wolkigen Sfatnon, nauiiigt von eiiier nebügn 
Atmosphäre; eine anden Gattung wiedaram enthielt einen Nebel von der 
sukhigen Art, gleich jener mmdertamen, nnerkUürlioheD Enidiemung 
nm den 8im 9 des Orien; indeBe wiederum andeie mit einer Axt m 
matterem, gefleckten Lichte eehimmern, welehee ihre Auflösbarkeit in 
Sterne yerräth. -~ 

„Meine letzteren Beobachtungen über die Nebelflecke ergaben bald, 
dass sich dieselben im Allgemeinen viel mehr in gewissen bestimmten 
Richtungen zeigen als in anderen; dass die ihnen vorangehenden Kegioneo 
meistens .u'än/ilich ihrer Sterne beraubt waren, so dass oft uiehrerö Ge- 
sichtislelder sich ohne einen eiuzigen Stern zoigtea; dass die Nebelflecke 
gemeinhin einige Zeit nachher unter Sternen von einer gewissen be- 
trächtlichen Grösse und uui- selten zwischen sehr kleineu Sternen erocliieueii; 
dass, wenn ich zu einem Nebelfleck kam, meistens noch mehrere in der 
Nachbarschaft sich vurfauden, und darauf eine ziemliche Zeit verging, ehe 
ich auf ein anderes Lager traf. 

„Ehe ich diese Abhandlung beschliesse, will ich anf gutes Glück noch 
einige Bemerkungen über die liiclitung einzelner Haupt^clnchten beifügen. 
Der sehr bekannte, dem blossen Auge sichtbare, NebelÜeck im Krebse, ge- 
hört wahrscheinlich /u einer gewissen Schicht, in welcher er die uns nächste 
Stelle einnimmt. Ich nenne diese Schicht die Schicht des Krebses. Sie 
erstreckt sich von £ des Krebses südwärts über den Ncbelliock Nr. G7 
(des Messier'schen Catalogs), weichesein sein schönerund dichtgedräng- 
ter Sternhaufen ist. Von diesem Nebelfleck ueht die Schicht des Krebses 
gegen den Kopf der Wasserschlange hin, weiter aber als bis zumAe^aa* 
tor habe ich noch nicht Zeit gehabt ihr nachzuspüren. 

„Eine andere Schicht, die dem Sonnensysteme vielleicht am nächsten 
Hegt, ist die Schicht der Locken der Berenice, wie ich sie neuiieu 
will. Ich vermuthe, daas das Haar der Berenioe aelbst einer von den in 
deraelben befindlichen Sternhaufen ist und nur wegen seiner grossen Nähe 
80 grob zerstreut erscheint. Es hat mauche Hauptuebelflecke sehr nahe 
bei mxAi und diese Schicht läuft wahrscheinlich eine betrftchtliche Strecke 
weit fort. Sie mag vielleicht in emeask Kreise um den ganzen Himmel 
gdien, obwohl vermuthlich nicht in einem grössten Kreise der Kugel'' — 

Inder zweiten Abhandlung von 1785 versucht Hörschel eine Theorie 
der Bildung der Nebel aufzustellen. Er halt alle Nebelflecke für sehr 
entfernte Sternhaufen und sucht die ersten Ursachen für das Zustande* 
kommen der Sternhaufen in der verschiedenen Masse der einaelnen Stero^ 
wodurch in gewissen Fällen ein betraehtlieb grosser Stern andere kleinere 
an sich ziehen und auf diese Weise nach und nadi einen kagdförmigoB 
Haufen bilden soU. Anefa die onw^maasigen Gestalten derStemhaofeB 
snoht Hörschel dnreh die Attraetion gewieser grosserer oder besonders 
gfinstig grappirter Steine an erklären. Den Einwarf dass anf dem aus- 
einandergesetaten Woge schUesdieh ein allgemeiner Zasaromensturs dei 
Fixstemhimmels eintreten mflase^ snoht Hersohel anf eine aiemliefa «i^* 
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WaiM m witei^g«B« uid bcBiaeki tcUuiilMh, & SlanÜMfen mfiehten 
voU dieLftboratorm dwWtltellfMÜi, woris die krftfkigitiiiCr^guiinittel 
vider dtm YwUl dm Qtaum bereilei wflrd«ii. Iii mmn beecndw«« 
Cftpite], abor den „ünpnuig dar NebaMiiditm*, behwiptel Herioh«!, 
dtfls dieSUrntdndii (der N«bel, wie er ne BeantX welebe wir bewolineti, 
venignr Merkmale eiaee helMi Alterthuaii sdge «la die flbrigen. Hau 
mtae neb, am dipa on Qedankan «n wdeatüdiea, eriniieni, daaa die Yer- 
diohiimg der Stembaiileii eiaer allmiligen AnnSbenrng zngeeobriebeii 
werde, aedaaa ea triebt wunderbar eraeheineD kftnnei wenn er ein gewiaaea 
AtuMben von Jagend and Siftrke manoben Regionen aanbreibe, ftber 
weldie die Sterne regelmiaaig anigaairentaind. j^Zadem»" ftbrfcHeracbel 
fort, „gibt ea einige Stellen in anaerer FixatemMÄiiebt, Ton denen man den 
grtaien Grand bat, aa glanbcn, daaa die Sterne — wenn man aadi dem 
Anaobeine artbeilea ai^te im Begriffe aind, aieb gegen mancherlei Neben* 
mttelpaakte biaaaaiflben and ao mit der Zeit aicb in TinobiedeneHaalBn 
abaoBdem and Yiale ünterabtbeiliuigen Teranlaaaea werden. Hiernaoh 
Uaatai«!! wamtbea« daai, wenn eineNebelaekielit haaptaiehliebaaa kagel- 
förmigen aad mehr oder weniger regelmiaaigen Nebelflecken beetebt, die> 
aeiben ihren Ursprung wahrscheinlich dem Verfalle — wenn ioh*s bo nen- 
nen mag — eines grossen zusammengesetzten, unregelmässigen Nabele 
verdanken, ebenso wie die nach langer Zeit darin entstandenen Unterah- 
theilungen verursacht habeo, dass alle aus ihr entsprungenen kleinen Ne- 
belflecke in einer f^i wissen (Jrdnung und so liegen, wie sie sich von der 
HauptacLjciit abgtjöoiidert liubea. in analoger Weise ist es leicht möglich, 
dass nach unzähligen Zeitaltern unser Fixsternsystera fich so zertheilen 
kann, dass daraus eine Schicht von zweihundert bis dreihundert Nebel- 
flecken entstehe; denn es würde leicht sein, ntauche Stellen anzugeben, 
wo die Sterne bereits anfangen sich in Haufen zu sammelu." 

Nach ]* m llerschel nun eine Anzahl von sehr zusammengesetzten 
Nebeln riutV'cz ihlt hat, kümint er zu einer Classe von Nebelflecken, die er 
plaiiotariache (Scheiben-) Nebel nennt und deren ersten (bei y im Wasser- 
manne) er am 7. Se})tombr>r 1782 auffand. Nach Aufzählung und Charak- 
terisirung von 8 Obje( ten dieser Art, verbreitet er sich näher über die 
Natur dieser GegeTistäiide. j^Wenu es nicht zu gewagt wäre,^ sagt Her- 
Bchpl, ..den Gedanken von einer Ernyuerung in den T.aboratorien des 
Weltalls weiter zu vcrfolg-en , m würde ich behaupten, (lic Sterne, welche 
jene merkwürdigen Nebol bilden, wären durch Verfall oder eine Zerrüttung 
der Natur nicht mehr zu ihrer voritren nestimmuni.' tüchtig, und btiiiulen, 
nachdem $ie ihre Wurfkräfte einer in des andern Atmosphäre eingebüsst, 
iuj Hegrifie, zuletzt zusammenzustürzen und entweder ui allmäligem Fort- 
schritte oder durch einen allgemeinen, furchtbaren Zusammenstoss, sich zu 
einem neuen Körper au vereinigen." 

1789. — „Die einfachste Form, in welcher wir ein Sternsystem an- 
sehen können, ist die Eugelgeatalt; sie ist zugleich dic^jenige, welche in 
dar Wirklichkeit am häufigsten vorkommt." 

» 
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llerscliel eutwiekelt nun drei Gesetze der Bildung der StemhaufeD. 
T)m erste derselben tlruckt es aus, dass die Sterne, welche m einer Gruppe 
angehäult sind, beinahe von gleicher Grösse sind. Das zweite Gesetz be- 
hauptet, dasb die runden Stemhanfen mehr gegen den Mittelpunkt aii* | 
gegen die Oberfläche hin verdichtet sind» Das dritte Gesetz lautet: „Es 
gibt andere Sternhaufen, die Steine von gleicher Grösse enthalten, deren 
Zttsammendrangung aber verschieden von der vorhin bezeichneten ist." 

1791. In dieser Abhandlung signalisirt Herschel seine Entdeckuiigett 
von 17 Nebelstemen und kommt dadurch auf die Vorstellung eines leuch- 
tenden Nebels, wahrend er bis jetzt alieu Nebel als eine Ansammlung 
lir weit entfernter Sterne betrachtete. „Welches Feld neuer Ansichten/ 
so fahrt er fort, „öffnet sich nnseren Begriffen ! Ein leuchtendes Flmauiu, 
dessen Glanz uns noch von den Regionen der Sterne 8. bis 9. Grösse er- j 
reicht, und zwar in einer Wjiikeiau^dehnui)^'^ von li, ja 6 Minuten. — Viel- j 
leicht war unsere Vermuthung zu rasch, dass aller milchiger Nebel, dersicb 
am Himmel zeigt, einzig dem Lichte vereinigter Sterne zuzuschreiben sei. — " 
Wenn da'' Lichtfluiduin nicht so wesentlich mit den Nebt Isternen verbun- 
den ist. dass eB olme diese nicht existjrei: kann — wofür gemigende 
Wiilirscheiiihclikeit spricht und was nachher untersucht werden soll, — so 
können wir mit grosser Leichtigkeit die sehr ausgedehnte, teleskopiscbe 
Milchstrasse erklären, welche über mehr als 60 Grad am Himmel verbreitet 
ist um das Sternbild des Orion herum, indem eine leuchtende iMatt rit viel 
besser davon Uechansi^aft gibt, als in weite Entfamung gestellte btern- 
haufen.'* I 

„Ich habe ( Im )! behauptet, dass bei Nebeisternen das leuchtende Flui- 
dum nicht so wesentlich mit dem Geutralsterne verbunden se: , dms es 
nicht ohne denselben exi st irend gedacht werden könnte. Für diese Ansicht 
lassen sich mehrere Gründe anführen. Einer davon ist die grosse Aehn* 
lichkeit der Nebelhüllen der Nebelsterne mit den bereits erwähnten gio-^' 
son Nebeln, wodurch es höchstwahrscheinlich wird, dass beide von gleicher 
Beschaffenheit sind. Auch kann man mit voller Zuversicht bebaupt*"' 
dass das Licht der Nebelhüllen kein reflectirtes ist, da dieses aus solchen 
Distanzen uns nicht mehr erreichen könnte. Ueberdies, wie undurch- 
dringlich würde eine Atmosphäre sein, deren Dichtigkeit hinlänglich wäre, 
eine grosse Menge Licht zu reflectiren. Und dennoch seigen die Beob- 
achtungen, dass die äussersten Theile der Nebelhüllen naham •benso he]\ 
sind, als die dicht am Stern befindlichen, sodass die angenommene A tun - 
Sphäre dem Durchgänge der Strahlen des Stemey hwk Hindwniss entge- 
gensetzen würde. Ist daher dieser Stoff selbstl«aehteud, so erscheint 
es viel angemessener, einen Stern ftttS seiner TerdicJiiiing hervor- j 
g e h e n zu lassen , als seine Existenz von einem Sterne abhängig am niAchen. — , 
Die Beschaffenheit der plaoetarischen Nebel läset sich nun auch hin- 
länglich befriedigend erkläreOi indem der gleichförmige und sehr beträcht- 
liche Glanz ihrer Scheiben auf merkwürdig leiehte Weise mit einem ^ht 
verdünnten leuchtenden Flaidam m yeranigai iii Di» Ymuäh^ 
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eiiMT Wlndergebvrt der Stanle miitalB planetsiiBoher Nebel , die ich in 
«ur Mhem Abhandkrog imserie, wird nan wahrscheinlicher, indem die 
gieemmte leiMhtende Materie, welche in einem derselben enthalten ist, in 
einem Körper von der Grösse eines Sternes vereinigt, nahezu dieselbe 
Lichtmenge wie der planetarische Nebel geben wird. Die Ansicht ist 
ferner hinreichend bestätigt durch die Entdeckung eines gut begrenzten 
hellen Punktes, der einem Sterne gleicht und sich im Centrum eines pla- 
netarischen Nebels befindet. — Ist der Punkt ein sich bildender Stenii 
so kann die fernere Anhauiung der schon sehr verdichteten, leuchtendeo 
Materie, ihu in der Folge der Zeit zur VollenduLig briugen." 

1802. — „Diese sondt i Viai en Gegenstände (die Nebel), welche w« gen 
ihrer grossen Entfernung nur durch Instrumente von grosser, l aunidurch- 
dnugender Kraft gesehen werden können, lassen sich sämmtlich in drei 
Classen auflösen. Sicli zu Haufen neigeudeSterne werden in hinläng- 
licher Entfernung das Aussehen eines Nebels von irgend einer Gestalt 
annehmen. Sterngruppen werden auch bei grosser Entfernung das 
Aussehen von neblichten Flerken gewinnen, und wirkliche Sternhaufen 
werden gleichfalls bei Liuf^sser Etittt'i-miiJLr als i-niide. stufenweise gegen 
die Mitte verdichtete Nebel erRelirxoen. Mt'i dieBei- (t^I ei^en Ijcit muss ich 
beijierkeu, dass Nebel diejenigen Gegenstände sind, weiciie inau mit Instru- 
niPDten von grosser raumdurchdringender Kraft, wie lu* in vierzigfüssiges ^ 
Teieökop ist, in der ofTossten Entfernung wahrnehmen kann. — Die Er- 
scheinung des njdcliigen Nebels ist gewiss höchst interessanter Art. 
Wahrscliein licli ist er v^n zweierlei Gnttnnf^. Die eine entsteht ring weit 
verbreiteten Hegionen eng vcrbun ienei Steinanhäufungen, die mit einan- 
der zusaranienhängen. Soklie Sternvereine bilden auch unsere Milch- 
strasse. Die andere im Gegentheile ist reell und wahrscheinlich nicht 
sehr weit von uns entfernt. Die Veränderungen , die ich im milchigen 
Theile des Orionnebels vor 23 Jahren wahrgenommen habe und die auch 
von anderen Astronomen bemerkt worden sind, erlauben es nicht, dass wir 
die Ursache dieser Erscheinungen tmgemeasen eutferateo fiegioueii der 
Fijusteme zosohreiben." — 

1811. — „Man konnte wohl annehmen, Nebel seien nichts anderes als 
Sternhaufen, unkenntlich wegen ihrer sehr grossen Entfernung; aber eine län- 
gere Erfahrung und genauere Bekanntschaft mit der Natur der Nebel erlaubt 
aiditmehr, dieses Princip allgemein aufzustellen, obgleich ohne Zweifel ein 
Stmihaufea Nebelgestalt annehmen kann, falls er so weit entfernt ist, dass 
wir die Steine nicht mehr unterscheiden können, aus denen er besteht 
Purehdrungen von dem Gedanken, eigentliche Nebel seien Sternhaufen, 
nannte ich das Nebellicht, aof dem sie bestanden, wenn es ein gewimee 
Aiiicehen hatte, auüöslich; wenn bei Verstärkung des Lichtes, anstatt daae 
eine Auflösung der Nebel in Sterne erfolgte, yielmehr sich ergab, dasa 
diesee Nebelige nicht yerschieden war von dem, tnw ieh das Milchige 
nannte, gab ich diesen Begriff als irrig auf. Demzufolge nannte ich solche 
Nebel, ¥on denen ieh spftter Terrnnthete, sie best&nden ans Sternen, oder 
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in welchen ich einige Sterne erkannte, leicht au 1 löslich. Aber auch 
dieser Begntl muss nun mit Vt)rHic}it behandelt werden, deun ein Gegen- 
stand kaDu zugleich bterne und ^ebei euthalten, der nicht aus Stenieu 
Xttsammen gesetzt iät.** 

Herschel unterscheidet nun die Nebelgebilde in eine ganze Reibe 
von Classen, „um die grösstmögliche stufenweise Verwandtschaft zwischen 
den Gegenständen der auieinander folgenden Classen daraulegeü," und gibt 
Schilderungen der einseluen Nebel, welche in die verschiedenen ClMsea 
gehören. 

Seine Auisählung beginnt mit den ausgedehnten, verbreiteten 
Nebeln, die man meist nur dann wahrzunehmen vermag, wenn die Luit 
voiikommeu klar ist und der, mit mächtigen Telesko])en ausgerüstete, Beob- 
achter vorher lange genug sieh im Dunkein aufliielt, und das Auge sich 
gänzlich vom Eindrucke vorlj erigen Lichtes erholt hat. In einer Tafol 
gibt Herschel eine Zusammenstellung der genäherten ( Werter und dee 
geschätzten FlächeninhElts von 52 Nebehi dieHor Art. Die Ortsangaben 
gelten für 1800 und beziehen sich auf den Mittelpunkt eines Par^dlslö" 
graminesi dessen Kaum der ^ebel ausiüiit. 



Tafel amgedehnter, Terbreitetar.Kebei 



Nr. 


Hecta- 
Boeniion 


Poldi- 
stanz 


Areal 


Bemerkmigeii 


1 


()A 5», 2' 


910 7/ 


3,3« 


Sehr äbefzogea. ' 


2 


0 12 31 


85 34 


7,7 


• » 


8 


0 1717 


61 84 


Iß 


Uebenogen. 


4 


0 2081 


86 84 


8,6 


Sehr ftbenogea. 


6 


026 5 


67 8 


1,2 


n n 


6 


0 8188 


90 4 


0,7 


Sehien mit sehr tcliwadiem Kebel übersogeik 


7 


0 8254 


49 28 


4,7 


Ueberzogeu. 


8 


0 34 21 


51 17 


8,6 


Ungleich überzogen. 


9 


0 3613 


47 3 


8,6 


Spuren sehwaohen Nebels. 


10 


0 43 32 


46 58 


1,4 


»9 II 


11 


1 05 32 


60 42 


1,3 


Spuren einer Trübung dnreb nrilflbig«n Nebel 


12 


2 22 19 


71 27 


1,2 


Sehr uberaogen. 


18 


8 56U 


66 6 


1,7 




14 


4 1781 


66 7 


23 


Spuren sehr starken Nebels. 


15 


4 1821 


66 6 


6^ 


Spuren Ten Nebel. 


le 


4 8185 


97 4 


1,1 


Starker milchiger Nebel. 


17 


4 2814 


69 28 


1,3 


Sehr überzogen. 


18 


4 38 17 


69 23 


1,3 


n n 
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Nr. 


Kecia- 
■OBBfion 


f ] 
Püldi- 

•fttas 


Areal 


BemerkmiMi 


19 


4*46-17' 


63025' 


4,40 


Starke SpTiren eintB sehr schwacbeu Müchnebels. 




5 


9 44 


65 6 


J1.4 


Sehr staxk überzogen. 


21 


5 


13 14 


65 6 


1,7 


Uebenog«9L 


23 


5 


23 69 


97 1 


6.8 






5 


25 16 


03 48 


1^ 


n 




5 


27 2 




4.6 


OIwUvUUiICa UUU lA-UKlw-lwü iiCilCl jk^vMvl* AV/U nJmm^ 

fest üi rrzrnrrf. hier ivt Verbmdiiiig mit dem 
groBsen Ünonnebel. 


25 


0 


o(' -1' ' 


Q2 35 


7,0 


Zerstreuter Milolmebel. 


26 


o 


Ol oo 


97 1 


4,9 


Sehr ftarke Spur Ton Nebel. 


27 


K 

0 


OQ K 

9o O 


88 65 


2,9 


Uebersogeii mit m]lcliig«m NebeL 


28 


K 

o 


00 Ov 


86 17 




Sflhr ftbenogoL 


29 


0 


Oo OQ 


110 28 


5,0 


Udb«nM>g«ii. 


80 


o 


OO 7 


48 89 


1,3 




31 


9 


22 56 


108 3 


1,2 


n 


32 


9 


2/ 


18 21 


1,6 


Sehr hezof^en mit sehr schwachem weisslicbenNebel, 


33 


10 


6 66 


98 33 


9,1 


Sehr schwacher weissliohw Nebel. 


34 


10 


16 1 


37 58 


1,7 


Sehr aberzogen. 


36 


10 


34 29 


26 44 


1,6 


Uebenogen mit sehr idiinMUiem Nebel. 


86 


10 


68 24 


26 44 


2,3 


Ueberaogm. 


87 


11 


66 69 


• 

66 60 


2»0 


Uebenogen mit waiMholi«m Nebel. 


88 


12 


7 84 


58 60 


2,0 


üebenog«n mit weiiabehem Nebel. 


39 


13 


7 38 


55 20 


1,0 


Sebr Äberzogeu. 


40 


18 


68 0 


55 20 


1,6 


Sehr stark bezogen. Sporen vieler tohirMher NebeL 


41 


15 


6 7 


70 40 


•i,7 


Ueberzogen iwit sehr zartem Nebel. 


42 


20 


58 20 


92 17 


4,1 


Sehr ühoTZOfcen mit weisslichem Nebel. 


43 


20 


48 50 


73 38 




Zum guten Theil überzogen. 


44 


20 


51 4 


ÄA M 




7arfpr milrhTO'pr Nebel, serfttreuter • an einiffW 

Stellen sehr hell. 


45 


20 


52 28 


91 57 


0,8 


Sehr überzogen mit weisslichem Nebel. 


46 


20 


68 81 


47 7 


8,7 


Spuren von Nebel, verbundöi mit sehr duukleu 
verbreitetem Nebel. 


47 


21 


0 26 


76 a 


2,0 


Ueberzopen. 


48 


21 


29 27 


80 8 


1,1 


Sehr überzogen. 


49 


21 


42 16 


68 57 


1,2 


Ueberzogen. 


50 


22 


62 86 


64 47 


1,8 


Sehr tbersogon. 


51 


22 


28 6 


64 47 


1,9 


üeberaogen. 


52 


22 


56 29 


64 15 


Iß 


Etwas übenogen. 
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,XKe BttraehnoBg «rgiU naeli der Tald 101,7 Qiwdntgrade Oh»- 
fiifllie ; dabei «raas man bedenken, daaa dies doeb niebt die wahre An» 
debniuig, weder im Parallel noch Aeqnakor, aeia mag; sudem isk düi 
bleaa die Angabe der Flftcbe, die Tiefe oder dritte Dimenaiea mag nocb 
jenaeiia der Macbi nnaerer Teleekope reieben; nimmt man damit daa m- 
aammen, waa in dem vorbergebenden Abeebnitte geaagt wordei», teilt 
angenaobeiDlicb, daaa die Menge nebeligen Stoffe, yerbreitei 
dareb den aasgespannten Himmel, die Begriffe des Menaeben 
Ab eraeb reibet Unter nebeligem Stofie (nebeliger Bfaterie) abar w- 
■tebe ich daa Weeen oder Tidmabr die Weaen , wekbe liebt Ton ndi 
geben, waa ancb ikre innere Beadiaffanbeit aein m^ge oder waa lanNr 
fOr andere Krftfte ihnen noeb inwobnen. Eine a weite ebeoao wiebtHje 
Bemerkung ergibt aieh aaa der Betraofatong das Nebeligen salbst. Kb 
Bemerkungen der Tafel seigen, daaa die inaserate Zartheit dabei 
▼orberraehend ist; dies madht es wabraobeinUeb, daaa nnaere bestai 
Werkzeuge noeb nicht ao weit in die Tiefe dea Himmda reieben, am 
noch entferntere Ausgiessnngen deaseibea an gewahren. Nr. 44 der Tafel 
gibt uns das Beispiel einer zarten milchigen Nebeligkeit, welche, ob- 
gleich sehr hell in einigen Stellen, doch wegen der Schwache an anderen 
Stelleu völlig verschwand. Nr. 46 bestätigt diese Bemerkung. Auch 
die Sterne, welche über die Milchstrasse zerstreut und lut lKt sehr kleio 
sind, zeigen sich in eiocm Glänze, mit welchem die Uusterheit des hellsten 
Nebels sich auf keine Weise vergleichen lässt. linio t'olge davon ist die 
Annahme, dass die Sichtbaikeit der nebeligen Materie auf aebr wenige 
Stufen beschränkt ist." 

Weiter bespricht nun Berschel nebelige Massen in- Yerbindung 
mit Nebeln, abgesonderte Nebelma^ssen, milchige Nebel, milchige Nebel 
mit Verdichtung, Nobel, welche an mehr als einer Stcllo helier sind, dop- 
pelte Nebel in Verbindung mitNebelmaesen, Doppelnebei, die nicht mehr 
als zwei Minuten von einander entfernt sind (es werden 23 derselben 
aufgezählt), Duppelnebel (101 an der Zahl), die mehr als zwei Minntfn 
von einander entfernt sind , dreifache, vierfache und Bechsfache Nebel; 
von dieser letzten Classe zählt Herschel 20 diLifache, 5 vierfach« 
und einen sechsfachen Nebel auf. „Da die Menge der zusammengeseta- 
ten Nebel," fährt Ilei -chel fort, ,,so beträchtlich ist, so wird, wenn sie 
ihren Ursprung dem Aufbrechen einer frühern, ausgedehnten Nebelmasse 
verdanken, die Folge sein, dass wir erwarte^i müssen, die Menge getrenn- 
ter Nebel werde viel grösser sein als die der verbundenen. Diese zer- 
strenten Nebel werden sich nicht nur in grossem Ueberflusse, sondern 
auch in der Nähe und in einem gewissen Zusammenhange mit einander 
finden, gemäss der verschiedenen Ausdehnungen und Lagen der ehemali- 
gen Verbreitung der Nebelmaterie. So verhielt es sich, den Beobachtun- 
gen zufolge, nun aiu h in der That. — Eine Aufeinanderfolge von Stellen, 
wo die Nebel ausserordentlich sich anhäufen, beginnt über dem Schwänze 
der Waasersohlange, gebt weiter zum eudlioben Flügel, Leibe iuid nörd- 
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Üdm ¥k%gü ätae JvagfrM, dta» sa dia Loek«i der Berenioei Am Jagd* 
himdMi wid dsm xogiUkgAmdm Axnm des Bootei. Sia «nderer Zweig 
gthk Too den LcMdeaa der Bereniioe sit dea Hinter fftssan dee groeeen Bären. 
WMar ein aadmr Zweig geht tod d«m Fligd der Joagfrav gegen den 
Sehwaai und den Mb dee LOmm» Aof der »dem Seite aeigt noih eine 
gaai andere Anaielit dea Himmelet wenn wir die folgendeD Stembilder 
VBtareneiian. Anlegend Tem Kopfe dee GKmnbocke gehen wir weiter in 
ä^f^märntm^ nwi 8el|WBnBe deaAdkn, dem Leibe deaHeroukea lom Unner- 
qnadraateo» nmKopfe deelhmcihem Hbb kann euch die Sternbilder dee 
Fnlirmaanab dee Lneheee nnd der Giraffe nnierenehen. Bei dieeer iwei- 
tem DwnbtkAkt wird eieb finden« deee die Abweeenbeit von Nebeln 
•beneo BMrkwQrdig iit ida ibre groaee Menge in den sneret erwihnten 
StembUdem.*' 

„üm in n^eerer Anaidit ton der Beeebaflenbeit der nebeligen 
Materie weitere Fertaobritte sn maebeo, kAnnen wir die Form ihrer 
Aasbreit ung ans der Geatalt der bedbeehteten Nebel erforsohen. Die 
beigefügten ffXnt sind beeondere Beispiele einiger, die sehr anagedehnt 
sind nach der L&nge, aber »ehr wenig nach der ßreite. — Die Aosdeh- 
nuQg der Nebelmaterie muss im Allgemeinen als nach drei Dimensionen 
gehend angesehen werden; sie sind entweder alle drei nahezu gleich, oder 
eine ist viel kleiner als die zwei anderen, oder endlich, die Ausdehnung 
von zwei ist weit geringer als die der dritten. Die Nebel , welche hier 
erwähnt wurden, «Lliliessen eine Nebelmasse von nahezu drei gleichen 
Abmessungen aus, denn von jeder Nebelmasse sieht man weniL^stens zwei 
Dimensionen. Wenn zwei Dimensionen der Nebelmaterie naluzu gleich 
sind, 80 mag eine davon bloss eiciitbar ^cin ; dann ist aber die W ahrschein- 
lichkeit dafür, dass die andere jLenau paraUei mit der Gesichtslinie Hege, 
nicht sehr gttnstig. Die anm hmbarste Art also, die Erscheinung dieser 
Nebel zu erklären, ist, dass man meint, die Ausdehnung dieser Nebelmasse 
sei selir schmal in Länge und von nicht viel Tiefe. Schreiben wir diese 
Gestalt der Nebelmaterie selbst zu, so ist sie ungewöhnlich genug und 
wir können nicht erwarten, viele Nebel von dieser Form, also von der 
Gestalt lai]ggedehnter Strahlen, zu erblichen." Dagegen ist die Classe 
Ton langen und dabei beträchtlich breiten Nebeln sehr zahlreich. Her- 
Bchel bat dieselben, welche in seinen Gatalogen 284 Objecto umfasst, in 
fünf Abtheüuiigen gebracht, nämlich: 

1. 161 gedebnie Nebel, klein, von mannigfaltiger Geetalt, 

2. 62 , , gross, „ „ \ 
8. Sl „ von V/ bie 2' Lange, 

6. « « ^ „ 5' , 16' « 

Die bedeutende Breite dieser Gebilde bei grösserer Lärigenausdehnung 
beweist, nach Herschel, dass zwei Dimensionen der nebeligen Materie, 
nämlich Breite und Tiefe, wahrächeinlich nicht sehr verschieden sind; 
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„dttiB," sagt er, „sollte die Ti«f« derLäoge gleich sein, so ist die Wabr- 
Bcheinliciiknt, dass ne gorade onnohtlMr wire, Dicht für das liinfige 
Yorkommen. Man muss daher TOcaaaMtMO , dais die Ausdehnimg aaflk 
der lAnge wirklidi die grflnile Mi Da wir sie thate&chlicfa so sehen, so 
ist g0WMB, daM nie mmdetteiui so gtam u/k, ak sie erscheinti w&hrend eine 
Ton den Mden anderen IHmennonen, wenn nieki beide« gewine klenier 
sein mns>, eis die Lftnge. Biese Ait von Eisdheinnnf Utet di« ipröeste 
Abweoliflelnng von TerlingerterOestali vndLage sn. Und ane der gn» 
len AnnaU Ton Nebdn, aaf die icli mieb besogen, isi das Desein solidiir 
Nebehnesse leiebt bersokiten.'' 

Kebel Ton nnregelmissiger Gestalt l&bit Herseliel 98 anf 
nnd swsr in swei Glasien, von denen die essto 61 inegnltea Uaine nnd 
die xweite 33 grosse nniegebnlenge Nebel enihill Der gmsie BeobaelH 
ter bemerkt dasn, dess er die Gestalt eines Nebels dann nniegehnSssig 
nenne^ wenn keine der beiden eiditbaren Dimensionen binlinglieli aofge* 
seiebnet eei, nm den Namen Lftnge sa Terdienen. 

Die Nebel von nnregelmftssig runder Gestalt tbeilt Harscbel 
in drei AbiheOiingen, indem er iie in folgender Weiie gruj^irt: 

28 kleine, unrcgelmäBEig runde Nebel. 
21 grosse, unregelmäseig runde Nebel. 
6 Nebel von unregelmäesig runder Gestalt und mittleren Dorebmeeaera 
awischen 1 and 5 Minuten. 

„Das Vorkommen einer nnregelmftssig imden Gestalt»'* flbrt er finrli 
^bringt es notbwendig mit eidi, dass die Ansdebnnng der NeMmaterie 
nach swei Dimensionen nahesn gleioh ist in Jeden swei anf einander 
eenkreofaften Biohtungen. Die dritte Dimension kann sitilierlicii Iftnger 
oder kfirser sein» als der liehibare nnregelmftssige Dnrduneeser. Dann 
mnM flie sieb aber notbwendig naeh der Bkbtnng der Seblinie central 
ansdehoen. Diese Bedingung bat nicht viel WahredieinlielikeSt flElr sieb« 
nnd je grSeeer die Menge solcher Nebti, desto geiinger ist die Wahr- 
scheinlichkeit, dass dieNebehnaterie unregelrnftssig oyHndrisch oder kugel- 
förmig sei. Denn anseer der nnregelmässigen cylindrischen oder coni- 
schen Gestali in der besondem hierzu erforderlichen Stellung , kann nur 
die Ausdehnung in irregulärer Kugelgestalt Rechenschaft geben von der 
unregelmässig runden Figur, unter welcher die Nebel erscheinen. Dio 
Art, aus der beobachteten Gestalt der Nebel auf die l oriu der Nebel- 
materie zu ßchliessen, wird uns noch einen Schritt weiter führen, als sich 
erwarten Hesse. Denn wenn man al^^ walirscheiiilich zugibt, dass die 
wahre Gestalt der unregelmässig ruiuien Nebel die Kugeliorm ist, so wird 
es notbwendig, die Ursache dieser I*'orm zu suchen. Diese dem Zufall 
zuzuschreiben ist unphilosophisch, um so mehr, da eine bildende Ür- 
Bachc sich uns in der Gestalt der Planeten und Trabanten des Sonnen- 
systems offenbart. Hieraus erhellt, dass die Frage nach der wahren Ge- 
stalt der Nebel ein höheres Interesse hat als das miissiger Neugierde/ 
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„Die Oründe der yorhergefaenden Untersuchungen brauchen mM 
wiecUrholt zu werden, wenn es sieh um die regelmässig runden Nebel — 
(deren Herschel 57 m vier Abtheilungen unterschieden aufführt) 
bandelt; denn deren Zahl und Regelmässigkeit spricht ganz au Gunsten 
des Schlusses, dass die wahre Form der Nebelmaterie die einer Kugel 
ist. Als Ursache dieser Gestalt können wir nun mit grösserer Zuversicht 
das Princip der Gravitation hinh^t(3llen. Die Anziehung ssog die Nebel- 
materie gegen ein Centrum und vereinigte sie zur Kugelgestalt. Schon 
oben habe ich gezeigt, dass dasselbe Princip die Ursache der Verdichtung 
zu sein öclieint, welche bei vielen Nebeln dort Btattfindet, wo sie in liellerm 
I;ichte glänzen. Dieses Zusammentreffen von Sciilusseii, die auf ganz 
verßchiedenen Gründen ruhen, mufls die Betrachtungen, die zu ihrer Un- 
terstützung angestellt worden sind, noth wendig verstärken." 

Von Nebeln, die wegen gewieser Eigenthürulichkeiten in ihrer Ge- 
stalt oder ihrem Glänze merkwürdig sind, zählt William Herschel 36 
in folgenden drei Abtheilungen auf: 

!• 2 Kebel von merkwürdiger Figur (bei 24 <! Ursae and nahe bei 

ß Fersei). 
2« 10 ungleichförmig belle Nebel. 
8« 28 Nebel, weiohe an einer Smie am heUftea imd. 

IKese Unregelmiflnigkdtea erUirtHerBebel fheib durcb eine gritoaere 
Yerdiehtnng eder liefe der Kebehnaterie (Nebel IL 646, in den Jegdbnn« 
den), Ibdla darob eine gegenwärtig noeh miTolIkomniene Goneentrimag 
der Nebelmasee (Nebel 11.818, in der WaiMmeUange), thdls endUcb da- 
doreh, das« die Nebelmaterie ringftnnig isli und der Ring idirftg gegen 
uneere Geaiehtdinie liegt (Nebel T. 19 ß Venm), 

«Die üntemcbungen Aber die Geatalt der Nebelmaterie gründeten 
meh bis jetzt sueiet auf die beobachtete Gestalt, darauf wurde die Kugeln 
form der Nebehnatsiie der Wirkung eines *gnmtirenden Prindpa uug^ 
* eebrieben. Idi gebe nun Uber sur üntersndrang deijenigen Nebsl, rm 
wekben ausser der Gestalt eudi die Tersobtedenen Stufen derHellig" 
keit aullBeMidiaet sind und die Lage der grSssten Hdligksit in Beauf 
auf ibre Figur. DisaeBeobaobtungen werden dieTorbergebeadenSohlflsse > 
bestfttigendnrdk die Innaukemraende Menge TenGegtostlndeo und durob 
den entsebddenden Gtund, der tsb ihrer Helfigkdt hergenommen, die 
auf den Sita dner Attraetaon hrnweist. Die fdgenden ^er Abtfadlungen: 

1. 32 Nebel, etufenweise etwas heller in der Mitte, deren beson- 

dere -Gestalt nicht bestimmt worden, 

2. 24 ausgedehnte Nebel, stufenweiße etwas heller in der Mitte, 

3. 20 Nebel von unregelmftesiger Gestalt, stufenweise etwas heller 

in der Mitte, 

4» 74 runde oder nahe runde Nebel, stufenweise etwas heller in der 
Mitte, 

enthalten löO Nebel, die sämmtlidi in der Mitte etwas heller sind. Man 
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Imnib allaiilig gegen die Mitte det Nebels Inn etettindfli. Dienr Um» 
■iend iei Im dwBeolMflhinng hiofig nkbt b ae em i eni angenerU worden; 
allein idi bin ttberaengt, daae, wir» die Liehteanahnie anders gewee», 
iflii eie aieheriiflii niidit ftberaeiieB Haben wftrde. £e iei banm nOUng m 
bemerken« da« daa vereinigte Zeagniae eo rnkt Gegensttnde kein« 
Zweimal Aber den eentralen Sita einer AtlraeCion tbrig liart, wddier k 
Jeden Orte Yon der Figur als in der Mitte befindlich» augedenftet wird. 
Die einaige Benerkong, die ieh an madien habe, beriebt aidi uai die 
Aanssarang der Terdiebtenden KraAi welche bei dieeen Nebeln nnr eins 
sehr missige Wixkimg hervorgebradit baL Dms kann entweder von dtf 
Biibggt'statteten Mssso der Nebdbnafterie berribren, wdebe eine lange Zot 
erfordert, ebene an einiger eeniraler Anordnang gelangt, oder man kaan 
dies aoeb der geringen QrOsse einer centralen, attrsettTen Masse soedirei- 
ben, oder an^b der Kllne dar Zeit, wibrrad deren sie wirkte; denn IB 
diesem Falle sind Millionen Jahre vielleicht nur wie Augenblioke/ 

Zwei weitere CSaeeen lurnrhin gehöriger Nebel, wdche Hersobel anf* 
stellt, nebflt ihren Unterabtheilongen, sind folgende: * 

a. Nebel, welclie stnfenweiBe lieller in der Mitte sind. 
!• 39 Nebel von unbestimmter GestaU» 

60 auagedehnte Nobel. 
29 Nebel ?on unregeimässiger Gestalt. 
105 rtmde oder nahezu runde Nebel. 

b. Nebel, welche stufenweise viel heller in der Mitte sind. 

25 Nebel von nicht bestimmter Gestalt. 
54 ausgedehnte Nebel. 
19 Nebel von unregeimässiger Figur. 
104 runde oder nahezu runde Nebel. 

Her sc hei macht daraof aofinerkeam, dass der grössere Unteischied 
swischen der Helligkeit des Mittelpunktes, im Vergleiche mit den peri- 
pberischen Theilen der Nebel, dem £influsse der langem Zeit, währen^ 
deren die Anziehung thätig war, angeschrieben werden könne. 

Gewisse Nebel von kometenähnlichem Aussehen (17 an der 
Zahl), die eine« stufenweise starke Zunahme der Helligkeit gegen die Mitte 
binaeigen, geh^n nach Berschel einer Classe von Nebeln an, die durch 
stärkere Verdichtung sich von der letzt vorhergebenden Classe abtrennten. 
^Ihre grosse Aebnlichkeit Übrigens mit teleskopiscben Kometen," bemerkt 
Hersebel, „ist geeignet, au der Ansicht zu fähren, gewisse teleskopische 
Kometen, die bisweilen in nnser Sonnensystem herabsteigen, möchten aas 
Kebelmaterie bestellen oäer wiirklich solche sehr verdichtete Kometes 

* u 

sein. 

Nebel, welche plötzlich dichter oder heller in der Mitte j 
sind, fflhrt Hersobel 18 auf und bringt sie in folgende Abtheilunge^: 
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1. 7 ausgedehnte Nebel. ' • 

2. 2 Nebel von unrcgelmäsf-iL''f'i' l'igur. 

3. 8 riiiidc oder bemaiie ruiidti Nebel. 

Der friosse Beobachter bemerkt, daas das Aussehen dieser Nebel offen- 
bar eine lurtschreitende Concentrirung der Materie zeige , der Kern , der 
Bich zu bilden scheine, sei ein Zeichen von Consolidirung , oder wie wir 
heute ricbüger behaapten könnten, Ton VerflOasignng der gasförmigen 
Materie. 

Runde Nebel, die allmälig an Helligkeit gegen das Oen- 
trnm hin annehmen, aihlt Heraobel 24 auf} femer 25 Nebel mitKern, 
wovon: 

1. 24 anagedehnte KebeL 

2. 13 ninde oder beinabe runde KebeL 

„Nach dem," sagt Berschel, „was ich von dem Dasein einer ver- 
dichtenden Kraft bewiesen habe, nehme ich keinen Anstand, diese Er- 
scheinung (eines Kerne) einer liiiigei n Dauer von der Wirkung jener an- 
zuschreiben, die eine Consolidation der Materie hervorzubringen scheint.** 

Die weiteren von Herschel untfif^cki ©denen Ciaäöen dor Nebelge- 
staiten mit ilireii Uiitcrabthtiiluugen, sind: 

a. Ausgedehnte Nebel, die einen Fortschritt der Verdichtung zeigen, 

1. 23 Nebel mit einem Kern und zwei entgegeogeeetaten Armen. 

2. 5 Nebel mit Kern, Mähne und Arm. 

b. Nebel mit Kern und Mähne. 

!• 15 runde oder beinahe runde Nebel mit Kern und aarter 
Mähne. 

2. 2 Nebel mit Kern und Mähne, wie Nebelsteme aussehend, 
c Runde Nebel von beinahe gleichförmigem Lichte. 

1. 4 Nebel von 2' bis 4' Durchmesser. 

2. 12 Nebel von bis 12' Dorohmesaer. 
d. Nebel der letzten Periode. 

!• 4 Nebel von planetarieebem Aussehen. 

2« 3 planetariache Seheiben- mit einem hellen Centralponkte. 

In Beziehung auf die })]niiet;u ischen Nebel mit centralen Lichtpunk- 
ten, glaubt II ersehe] aunelimen zu kön-nen, dass die Nebelmasse in dem 
urspruriglichen Zustande ihrer Ausbreitung, mehr ungleich verbreitet war 
und dass sie die verschiedenen Zustände aut^gedehnter Nebel durchlief. 
Bei Nebeln dieser Art sei eine Consolidirung des Kerns schon sehr weit 
fortgeschritten» während eine beträchtliche Menge von Nebelmaterie noch 
in den äusseren Theilen ruhte. 

Bei Besprechung der plauetarischen Nebel hält Herscliel au der 
Dunsttheorie fest und bemerkt, dass wahrscheinlich die nieiBten dieser Ge- 
bilde sich um ihre Axe drehen,, indem unter 10 planetaiischen Nebeln 7 
elliptisch sind. 
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Die vonHerschel sogenannten sternirreii Nebel Bind kleine Nebel, 
den falschen Ötcriidnrchmessern fin scheinbarer Grösse vergleichbare Ge- 
bilde, die sich aber doch durch du Licht hinlHnß:lieh von den eigentlichen 
Sternen nnterscheiden. Eine besondere Classe derselben, die sich dem 
AuBseheii der Sterne nähern, aeigensicb, fthnlicii Fixsternen, mit klei- 
neu Nebelanhängen, bei einer andern, den sogenannten zweifelhaften 
Nebein, mu^ste ea Herschel unentschieden lassen, ob er einen Stern 
oder einen Kßbel Tor sich hatte. Seine Eintheilong dieser Objecto ist 
folgende: 

a. Stemige Nebel. 

1. 6 hellsternige. 

2. 11 voii dem nächsten Grade der Helligkeit. 

3. 100 von verschiedenen Stufen der Helliglteit. 

b. Nebel, welche sich dem Aussehen der Sterne nähern. 

1. 3 Sterne mit Nebelknäueln. 

2. 3 Sterne mit zarten Mähnen, 
c* Zweifelhafte NebeL 

25 verificirte stemige Nebel. 
5 Bcliwicrig zu verificirendo Steroide Nebel. 
4 Gegenstände, die nicht veriücirt werden konnten ob Stern 
oder Nebel. 

Am Sellin so seiner grossen Abhandlung sagt Herschel : .,T)ie gänz- 
liche Unähnlichkeit zwischen dem Ausgehen einer verbreiteten Nebel- 
matf^rie und eines Steiiies ist so aiißallend, dass der Gedanke an den 
Uebergaiig des einen in dau nuderu, Bcliwerlich Jemandem belkoinmen 
wird, der nicht das Resultat einer kritischen Untersucliung des Nebei- 
systeniH vDrsich hat, wie ich sie in diesem Aufsatze entwickelt habe. Das 
Ziel, das ich vor Augen hatte, indem ich di(; I-Jeuljachtiincren so ordnete, 
wie es der Fall ist, war: zu zei^^en, daps die oben erwähnten beiden Ex- 
treme durch B i nahe verwandte Zwischenglieder mit einander in Verbin- 
dung stehen, dass es höchst wahrscheinlich wird, jeder folgende Zustand 
der Nebelmaterie sei das Ergebniss einer Wirkung, welche eine Gravita- 
tion auf ihn in seinem vorhergelicnden Zustande äusserte. So wurde 
durch allmalige Schritte die Verdichtung fortgeführt bis zum ]»lanetari- 
pchen Nebel und ^ezoijjt, dass von hier bis zum Uebercrange in die ster- 
nige Form nur ein Zusatz sehr kleiner ZusaTTimendrängung erforderlich 
ist. Verschiedene Beispiele wurden angeführt , w eb he plauetarische und 
ßternigo Nebel in Verbindung setzen. Die lichtschwachen, steruigen Nobel 
wurden wohl verbniidcn nüt allen Arten lichtschwacher Nebel von grösserm 
Umfange, und in einer Menge von der kleinern Art ist die Annäherung 
an die Sternnatur so weit fort geschritten , dass in meinen Beobachtungen 
bei manchen derselben zweifelhaft blieb, ob sie nicht bereits Sterne 
wären." 

1814. „In der Darle^rung meiner Be(d)achtungen über den nebelich- 
ten Theil des Himmels outeruahm icb zu beweisen, d|uas eine allm&lige 
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ffh^iali^h Mi. Die BeobidbtiipgWt wMm Utk jttii vorl^, besweekiB« 
den itwiiigen Tbeil des Himm«]! la entwiflkehi ajnd die ümige Veitiui- 
diiog swtMheii den mtgegengeeetiten Oreman htnluilieeher Bildnngwi in 
■eigen: deren «ine ui die Unenneülaehkeiir der weitverbreiteten nnd den 
Aneefaeine neeh eheotiiolien ttfeoffi^ nnd deren endere jet: die Menge der 
liAohst eneemmengeeetoUn ond aehr klhwUieh gelnideien kngelihnlioben 
Henfen iBwm«epgedr&ngter Sterne, let die innige Yerlnaduag swinalMn 
diee«! beiden Giemen erwieien, eo eriOÜit dftdareb die WelurseheiaUofar 
keit dei Hebergnogee Ten der einen in die endete^ eine neue Stütee/ 
Hereebel beeohreibt nun eine AnvtU Ton ibm baobeebtetor Olgectei bei 
weleh«! Sterne in beetimmten I^gen gegen Nebel eieb befinden. Er ge* 
deaÜ darin n. a. eiaea aabr iiebtaebvnoban Nebala im gioaaan Binn 
(Nr. 626 der HL d dee Heraeberaeben Yarsaiebniaaae) ven nnragal- 
«fteaigerOeafeelik beiden, 6 Hinnten nOrdlieb entfernt, eiaSiem 6.GrfiBae 
etead. In einer urai Jebre frObem Beobeehtnag dee aiaUiehea Steraai, 
wraa baide Qegaaatiade eo nebe, deaa beiai .eraUn AaMieke der Yer> 
dedkt eniatend, daa Ocnlar aai von Dnaat baaeblagaa. Heraebel ver- 
mtbet aal Oinad dieaer aad eaderer Beobeebtaagea, deaa Nebel gale- 
geatlieb aterke£igenbewagangea gegen beneebberte Sterne beaüeea kte» 
nen, wean^aieb er voraiehtig daraaf eafiaeikaam auebt, deaa die ver* 
eebiedaae Heiterkeit der Ataioaphlre vea greaaem 1^«^«— in dieaer Be- 
aiehaag aeL Die apftterea Meaaaagen Lamoat'a beben, TergUahan mit 
den Beetimmangea Hereebel'a, ftr ewei plaaetariaebe Nebel ebealSUIe 
eine eteake Eigeabewegnag wehranhaialieb gemeakt Hereebel beaabreibt 
i» ferneren Yerlanfe aeiner Abbendlaag eine Aaaabl Yoa 19 Gebüdea, 
wo iwei Sterne eiaea eaagedehatea Nebel awiaehea aioh beben aad engt: 
«Wean wir aae ednnem, deaa idi 169 Doppelnebei eagegaben bebe, die 
daieb daswiaoiiea befiadliebea Nebel verbaadea aiad aad deaa wir jeuit 
19 ähalidie Qegenatiade ver nae babea, wo Sterae aait Zwiaebeaaebel 
verbaadea aiad; aoUte n«a da niebt enaebmen dtrin, deaa diaae Starae 
ehemela aehr Terdiehtete Nebel geweeen aein konnten, die nna aaeeaaaiTe 
ia Ueiae Sterne ftbergegangen aiad? Uad aoUte aiakt dar aoeh (ibrig 
blaibande Daaat ibrea Ursprung eoa Nebel eadeatea? Wena wir aoob 
biaaoi&geD, deaa wir Aberdiaa ILnade beben ron 700 Doppe Jate r a a a , die 
gaos frai Toa Neb^ and jroa denen nuuüdie webraobeialieb aiabt eabr 
weit Toa aae eatfmt aiad, ao aeheiat ea, e)a bittoa wir dieae Doppel- 
gegeaatiade ia drei Teraehiedenea, eiaeader fidgeadea ZaaÜndea: laent 
ela Nebel, deaa ela Sterne aut UebarUaibad Ton Nebel aad eadliah ab 
Sterae, Töllig frei Toa ellem aebaligan Anaeahen.* 

Ia eiaeai folgeadea Gi^tel bariehtai Hereebel über Stame in Tei^ 
faiadang mit BianaigiaoH geeteltetea Nebebi and gibt aiae Liate vea 14 
OebSdaa, bei weldien, aaeb eeiaar Aaaiebi, die WehraahaiaTiabIrait einer 
iaaigea Yerbiadaag awiaobea Nebel aad Stera immer mehr in die Augen 
AUt Bei den eratea neaa Otjeeten eraeheiaen folgende BediugaugeuerlBJlt: 
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„Dw N«ImI mnns nmgaitkm^ aein: 6im Brnhirnng Bekam Aiadelmoig 
muBB gmmKk gegen den Stern gehen und er mosB scheinbar gerade so nahe 
Mini dies er ihn beriihi-t. Es ist nicht wahrscheinlich, dass diese Bedin* 
gongen blo^ durch ZmMk bei jenen Ofcj ert i erföllt werden, während 
enia wir¥liAi DwUliimg beider GregwstSnde anter dem Einflasse der 
AttnMilMNi Ton der ganzen Enebeinviig tdir kicht Rechensobsft gibl. 
Bei den swei folgenden Gegenständen ist schon Anzeige da TOtk ciliar 
VwinadiiDg swiMiMn Nebel and Stam, indem die Randang des Nebels 
etwas g^en den Stern hin yerzogen Mdbeiiit» Die leisten drei Beispiele 
aber Immb keinen Zwaütl über eine guamummn Terbindimg überig, in- 
dem die ganse Nibdaiawe ■oharf gefM den Stern gerichlil und mit ihm 
in Barfihrang ist. — Nehmen wir demondk einiB Bntimmg oder Verbia* 
dnng swischen diesen Nebeln and Sternen an, so mfiMen wir beoifiriieB, 
dam ach Sterne in der Lage wie die betiaekteten 14, nieht aus drn nül 
ihnen Terbondenen Nebeln büden konnten; dran «ine ftnfen weise Ver- 
dichtang der Nebelstoffe wäre central gewesen, während hier dieStotae 
an dsr Grenze der Nebel stehen. Man hat daher Grand zo yermathen, 
dam ihre Yerbindnng • «nar Bewegung sozaschreibra ist* der der 
fliime oder Nebelmaterie; gemeinsohaflüehe Anziehung nüsste sia dann 
gegeneinander treiben. In beiden FUlen wird die Folge sein, dass, wenn 
daa Nebfllife tiefa medetllaat anf den Stern (wie die fächerartige (Ge- 
stalt anzudeoten scheint), deredbe eine Znnahme Ton Materie erhält, im 
YerblltniMe mit der Oi B awi nnd Diditigkeit des Nebels, der ndt ihn in 
Berührong tritt» Diee gibl nne einen Begriff ¥on dem, wae man das 
Waahün der Steine oennen ktonte/ Hersehel fUnt nun weiter drei 
StanM (Nr. 43, 4$, 48 der IV. COaeie eeinee Yernoidinlmee) mit nebeligen 
Aesten an , ans denen er abenaab aciilieüt, daas Bteme und Nebel in 
Yerbindnng e^n ktenen, „denn daa Anediwdlen und die Liebtannahme 
in den Am A m da, wo lie mii dem Sterne in Yerbindnng treten, welehei 
allgemein aiaiifindet, eebeint offSanbar dne Wifknng der QiavitaAien 
der Nebelmaterie gegen den Xittelpnnkt an aein , in wekdiem der Stern 
•udilMibdet* - 

„Die Yereinignng dee nebeUgen nad etemigen Zaeteadea, e i( m b«rt 
mA noah dentlieber bei den nebeligen Sternen« Da ich viele denelben 
in der AUiandlnng Ton 1791 beeohrieben habe, bo will lob hier bloas 
awai anführen. Nr. 46 der lY. Clame, ein Stern von ^r 9. GrOeee nn* 
getthr, hat einen ateikan, mikbigen Nebel, gleiobllfemig mnd nm aieh 
heram wbKeHett Nr. 69 denelben Olene iet ein Stern Ten der 8.6rfleBB 
mit einer aarlen, kreMrmigen Liefatatmoei»hire von etwa 3 Minuten 
Darebmeeeer. Der Stern befindet neh ToUkommen im Mittelpanktei die 
Atmeqpliire iet eo verwaeehen» matt und durdiani gleiobftrmig, daee man 
Mnanrege glaaben kann, eie beetehe ane Sternen; aoeli kann kein Zwei* 
ftl ftber die angenafllieinlidie Yerinndnng der Aimoepliire nnd dee Ster* 
nee itattfinden/ 

„Daee die mit Sternen terbundene Nebelmewe ton denmlbeo Natnr 
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Boigpiflla erwMfleD. Nr. 88, Oliiie !¥•: Em Slem Migt ikh auf ma&m 
Gftin^ tm. «iHMNrdMitlioh Mvtom, milflygam Nabel, dar ftbar cÜtaMi 
TImU das HiBUBab «oagagonea iat; ar hat «üa milahiga Milma liagi 
UM tioli; sia uA battor ala die Nabahiawa daa .Gmdca, rariiart nob alür 
nnmotklkli in dia aaanrordaiitiioiia Zarthaat dar aUgamain sMfloaMMtt 
Kabalmatflria. Dia BUdnng dicoar Qafaoattnda iaft Mut balabmd, da 
na diaTarwaadMiall awiaihaa dar Maturia, am dar die Sfearva g»laltel 
md, und dar guia feradoaan, ah a flü i iaha m Maaaa daa Nabdigea dariagi. 
Anf dar aiaan Saita alinliah, iafc dia varaoliwindaiidalllbM auMi Stenaa ^ 
▼arwandt mit dar aUgemai&aii Nabalwolka, auf dar aiidani Saita mh dan 
Stane aalbat« am dan ma nah in italrawaiaar TardiahtaBg lagari. Dima 
■wasfirabe YarbiDduig baweiat dia waehoaiaaitiga Amntation dar giauaa 
Nahalmtma «md das Staraaa gagan aiaaadar, and ao laaga ditaer Bawaii 
niolit antkril^ iat, mOaaaii wir dia Thaftaaeha yom Wacbithimi dar 
StarBe, die in dao aBgadantatan ümatändea aieb baftudan, mgaban.*' — * 
„lai am UainarFlaakStama mttNebatigam garaiaditi aa ia( aa allaf^ 
diiiga mOgliab, daas baida nur mllUig wai daraalbao Gaaiditaliaia ü^gas; 
doah apriebt» boB on d ow wann diaa ar Qaganatinda Tiala aind, dia Wabradiain- 
fiabbait aUerdinga fftr aina pbjaiacba Yarbiadwig. In diaaam Falla gibt 
«annr awai ErUimngeD: antwadarhabao aiab dieStana aaäNabaläataria 
gabSdat und aa iat naab an Baai dar latatim gawiawmnaaiin nnaoadan* ' 
■irtgabliabaii, odar aina Varbindvng ar£>]gta ^»Mer, indam dia nnpvfing- 
Uab gatrenatan Objaota aiab in Folga ibrer ESganbawagangan träte. — 
Eft argibt aiab Abrigaoa von aalbat , daai aiab ttbar dia Bildong maiichar 
andarar nabaligstaniigan Flaaka niebta Potttiw iagan liaat, bavar «ir 
dnxah lange ganng fortgaaatate Beobacbtong irgend aiaaa üaekaa, Kannt» 
niaa TOn etwaigen Tarftnderongen dar Nebabnane odar der Orfiaae dar 
Sterne, ani denen aie dem Anaeben nach beatehen, erhalten haben. Nnr 
daeeer Andentang mftaaen wir folgen, daaa Jede Nebabnaaaa', die in die 
Kaebbaraobaft einea Starnbanfena geworfen wird, wah r aeb e i n li d i allmi- 
Kg Ton dieaem gehemmt nad amg aa o gen wird, anf dieae Waiaa daa 
Waebathnm der Sterne onterbaltand*'' — 

1818, .In dar Tiefe der Hinuneleregionan nnd wir bloaa mit awai 
Prino^nan bekannt geworden, mit dem nebeligen nnd dam atam^an. 
Daa Liebt daa nabaligan Omndaloffaa iat Yeigleiehaweiae aehr nart ond, 
ttnige wenige FlUe amganomman, dam Anga nniiebtbar. Ea iat im All^ 
gemetnen weit Terfareitat Aber eine greaea Anadabnang im Banme, in 
welebem ea bei aonebmender SSarthait maiat dammieke aieb antaiebt Daa 
Liebt darStenkaimOagentbeü,^ Targleiafaaweiaa Kbrglftnaend, in einen 
kleinen Ponbt »aaammengedrfagt, ao^genounnen, wenn mebiera aidi in 
Hänfen geaanmielt, wo dann ibr Terainter Gbms Inawailen eine betriebt 
liehe Aniabl Ifinnten im Bomna einnimmt. In dieaam Falle kann nmn 
die Sterne in nnaeven Teleikopen leben, nnd aoa den angalBhrten Baab" 
«ditnng^ erbellt, daaa, wann man aie mit LMtrumanten, betraditat, die 
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Btufon weise ßchwächer sind wie diejenigen, welche ßie als Sternhaufen »ei- 
gen, ihre Durchmesser bei Bchwächerm Lichte und echwächerer Vergrösse- 
rung sich im Allt?emeinen zusammenziehen. Ein kuL^elfürniit^^er Stera- 
baofen ist zurückgeführt auf ein kometarisches Aassehen, auf einen schlecht 
begrenzten, mit Nebel umgebenen Stei*n, auf einen kleinen Stern mit 
einem grössern Durchmesser, als gewöhnliche Sterne der betreffe udon 
GrusRenordnung besitzen. In Folge dieser Betrachtungen erscheint es 
höchstwahrscheinlich, dmu einige kometaiusche, mehrere planetarische und 
eine beträchtliche Menge sterniger Nebel bloss Sternhaulen sind, die sich 
so tief im Räume befinden, dass die Kraft unserer gegenwärtigen Tele- 
ßkojie aie nicht zu erreichen vermag. Die EnÜeiiiinig^ der Gegenstände 
von gleichem Aussehen, die aber vou nebeligem [ i Sprunge siml, muS8 
im Gegentheile so viel geringer st in als die \ oi hergeheüde, öü dasa ihre 
Tiefe im iiaunie 9ÜÜ Fixsternweiten wahrscheinlich nicht überschreitet." 

W. Her8chel hat in den drei Verzeidmisyeri, welche er in den Jah- 
ren 1786, 17*^9 und \b02 der künigliclien Societät vorlegte, bänimtiicbe 
von ihm entdeckte und beL>ljaehtete Mebeitlecke und Sternhau len aufge- 
führt. Die Ortsbestimmungen sind durch Differenzen der Rectiiscont^ion 
und Declination cjegen beriaeiibarte iSterne gegeben und nur soweit genau, 
als genügt, um die Aufsuchung der Objecte zu ermöglichen. Kurze, bei- 
gefügt»; Hes* lireibungen geben dazu ein allgemeines Bild von dem Aus- 
sehen der Nebel. Die ungemein reiche Mannigfaltigkeit der hierhin ge- 
hörigen Gegenstände hat Herachel in Ö Classen geordnet, doch ist diese 
Anordnung immerhin einer gewissen Willkührlichkeit unterworfen. Es 
folgt hn r eine Uebersicht der IlerBchel'schf'n drei Verzeieluusse mit 
chronologischer Angabe der Zahl der in den verachiedenen Jahren auige* 
fosdaiiea Olyecte, 



Erste Classe. Glänzende Nebel, i 


Jahr 


Zahl der aufgefnndenea 
Ofajaote 










Jahr 


ZaU der au^elbaidaMii 
Objecte 


ma 

1801 


1 
6 


1788 


6 1 


1802 


1 


1784 
1786 
1786 


55 
* 60 
40 






Zweite Classe. Lichtsohwache 

Nebel. 


1787 


88 


1788 


12 


1788 


35 


1784 


266 


^ 1788 


22 


1785 


236 


1790 


13 


1786 


113 


1791 


2 


17Ö7 


81 


1793 


11 


1788 


61 


' 1786 


9 

• 


178 > 


50 



■ 
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Zahl der aufgefundenen 

Objecto 



Dritte Ciaiiüe. 8ehi- licht- 
■ohwaohe Nebel. 



1785 


13 


1786 


9 


1787 


9 


U6S 


6 


1789 


6 


1790 


6 


im 


3 


1793 


1 


17B6 


1 


17M 


3 


1796 


3 


1801 


1 



Fünfte Classe. Sehr groeee 

NebeL 



1788 


8 




1784 


255 


1783 


1 


1785 


• 231 1 


1784 


19 


1786 




1786 


7 


1787 


, m 


1786 


18 


1788 


55 


1787 


3 


1789 


72 


1786 


3 


1790 


68 


1769 


3 


1791 


17 


1790 


8 


1793 


8 


1793 


3 


1798 


87 


1801 


1 


1791 


8 






1797 


15 






1798 


5 


SecbBte C lasse. Sehr ^m« drängte 
und reiche Sternhaufen. 


1799 


6 






1801 


11 








1788 


3 


1802 


6 


15 




1784 


Vierte CUsse. Plenetarisohe 


1785 


4 




Nebel 


1786 


6 






1787 


4 


1782 


1 


1788 


4 


1788 


1 


1790 


1 


178A 


20 


1 1791 


8 



Kl«lll, Hm ii**' <L ii*t f Hiiuiuttisbescbreibuug. II. 
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Jahr 



Zahl der aufgefundenen f 

Objecte 




Siebente Classe. Ziemlich dicht 
Ifedr&agte Haufen von grösseren 
und kleinen Sternen. 



1784 


10 


1785 


18 


1786 


15 


1787 


11 


1788 


8 


1788 


4 


1791 


1 


179S 


8 


1794 


1 


1799 


1 



Acbte Claste. O.rob sereirante 
Sieraliaafen. 



1783 
1784 
1785 
1786 
1787 
1788 
1789 
1790 
1792 
1793 
1799 



Zahl der anfgefondeoen 
Objecto 



• 4 
27 
17 
13 
9 
11 
1 
4 
1 
1 
I 



Die Gesammtzahl der von W. lierschel entdeckten uud beobachte- 
ten Nebelflecke und Sternhaufen beziffert pich also auf 250Ü Objecte, näm- 
lich 2303 Nebelflecke und 197 Sternhaufen. Sie vertheilt sich auf die 
einzelnen Classeu wie folgt: 

Erste Classe: 288 glänzende NebeL 

907 schwache Nebel. 
978 sehr schwache Nebeh 
78 planetarische NebeL 
52 sehr grosse Nebel. 

42 sehr gedrängte und reiche Sternhaofen. 
67 ziemlich dicht gedrängte Haufen. 
HS grob zerstreute Sternhaufen. 

In den Jahren 1825 bis 1833 hat Sir John Heraebel die tod 
seinem Vater beobachteten Nebel und Stembaufen einer neuen KnsUumnif 
unterworfen« die früheren Yerzeichnisse erweitert und einen Catalog von 
2307 hierhin gehörigen Objecteu in den Philosophical Xransafitions von 
1833 veröffeutlioht. In den Jahren 1833 bis 1838 versetzte er seine 
mächtigen Instrumente nach Feldhausen amCap der guten Hofiuung und 
vervollständigte durch Unteranchung des südlichen Himmels das bisberige 
Yerzeichniss durch 1708 neue Positionen. Bis dahin war unsere Kennt- 
niss der Kebelgebilde und Sternhaufen der sudlichen Hemisphfixe fast 
noch auf dem Standpunkte geblieben, auf dem sieLaoaille und Legen- 



Z weite Classe: 
Dritte Classe: 

Vierte Classe: 
Fünfte Classe: 
Sechste Classe: 
Siebeute Classe: 
Achte Classe: 
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til gelassen; denn der grSsste Theil der 629 von James Danlop m 
den Jahren 1825 bis 1827 mit eijatem SIlLssigen Reflector beobachteten 
und in den Philoflopbical TraiuwotioDB Ton 1828 angezeigtoi Nebelfleok« 
und Sternliaiiibn, fand sioh merkwUrdiger Weise nicht in den aogdgebenen 
Positionen yor. Das Yerseiohniss dei' über dem Horizonte Ton Slough 
beobachteten Gebilde enthält 2299 Nebeiaeoke und 152 Sternhaofen, 
während mit gleich mächtigen Instrumenten am Südhimmel von Sir 
John Hersobel 1239 Nebelflecke und 236 Sternhaufen beobaehtei wui^ 
den* Wenn es nicht der ungleich reinern Atmosph&re am Cap der 
guten HofiEnoag inzusch reiben ist, dass der 20füssige Reflector dort ver- 
hältnissmässig mehr Nebelflecke in Sternhaufen lerlegte, als in den dunsi- 
belad e nen Luftechicbten dei Büdlicben Englands« so wflrde sich in den an- 
gegebenen Zahlen eine merkwflrdige Yerschiedenkeit in der kosmischen 
Gruppirung der Nebelfleeke and Stemhanien am nördlichen und südliehen 
Himmel darbieten. 

Was die Vertheilung der Nebelfiecke and Sternhaufen am Himmels* 
gewölbe nach Stunden der Rectasoeniion, anbelangt, so ergeben die Yer- 
seiehnxMM Sir John HereehePs dalOr folgende Zahlen: 



i 



I 



' 4 



I 
I 



•r 
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Zahl der Nebel und Stern iiauie n uacii Sir John liexbcliel's 

Catalogen. 



Stunden der 
ReetMoennon 




Sil <1 Ii «'h 1^1* C,a.f%k.]euif 


Generalcatalog 
▼oa 1864 


0* 


bis 


1* 


89 


72 


211 


1 


n 


2 


' 109 


83 


278 


2 


n 


3 


89 


46 


161 


S 


n 


4 


24 


102 


163 


4 


« 


5 


86 


121 


198 


6 


• 


6 


82 


2B0 


362 


6 


Sl 


7 


66 


61 


139 


7 




8" 




40 


132 


9 


• 


9 


72 


88 


185 


9 




10 


109 


88 


252 


10 




11 


154 


90 


294 


11 


» 


12 


271 


63 

• 


421 


12 


II 


IS 


441 


88 


686 


18 


n 


14 


211 


88 


379 


14 


» 


1 


15S 


35 


263 


15 


n 


16 


42 


27 


114 


16 


n 


17 


32 


48 


109 


17 


n 


18 


18 


66 


106 


18 


» 


19 


84 


48 


92 


19 


» 


20 


87 


85 


79 


20 


n 


21 


86 


89 


90 


21 


n 


22 


45. 


71 


lao 


22 


n 


23 


60 


46 


140 


23 


n 


24 


96 


43 


163 


Total. . 


2806 


1708. 


6079 



Aua dieser tabellarischen Zuyammenstellung ergibt Rieb ein dentlioil 
ans^esprochenes IMaximum zwischen 12* und IS'', wäbreud ein zweite« 
Maximum auf Ö** bis 6' und ein beträchtlicbes Minimum auf 19* bis 20* 
fällt. Während die l'ole des Aec|iiators sehr iiebelarm sind, erscheint das 
Maximum der Nebelhäufigkeit dem Dordliclieii Pole der Milchstrab&e 
sehr genähert: allein die Ansicht von eijK r MiichötraRsc' der Nebelflecke, 
rechtwinklig zn der Milchstrasse der Sterne, zu welcher auch der gii ssk 
William Uerschel früh hinneigte, hat sich in den umfassenderen Beob- 
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aefatangm d«r Neoseit aidit bettiligi. Ueberhaiipt rftlJi Arrest, dar 
M&t 1861 nuttalB 6m gr tmm Mors^MliMi Bafrmefeon in Kopenhagmifl 
viehtigft wid niniMnaid« Uniemushimgeii dber die Nebelflecke «wtellfte, 
die Stndieii ftber die Yertiieilmig der Nebel am Htmmel noeh einige Zeit 
aaasoaeAaan. Der unprttagliclie Plan dieiea berflhnten Astronomen war, 
aUe mit dem Kepenbagener Refraotor siobtbaren Nebelfleeke des nArd^ 
liekmi HimmelB beafigHefa ibrer Oerter genau an bestimmen nnd an be* 
flohreiben; aber im Verlanfe einer seeb^brigen BesobAftignng mit dem 
Oegenetande, stellte sieb berans, dass Är eine solebe Arbeit die Bauer 
aioea Menaebenlebenp nieht aosreiobt, indem dieZabl der Nebelflecke (and 
Starnbanfen) unsere bnberigen Yorstellnngen weit übersteigt. I» nnge* 
War 400Beobaobtangsnäebten, swisoben Oetober 1861 nnd Mai 1867, bat 
Arrest 4800 einadne Positionen Ton 1942 Nebeln erbalten, von denen 
390 anderweitig noeb niebt beobacbtetoder Ton denen doeb ksine Oerter 
bestimmt waren. Der Direetor der Eopenbagener Sternwarte bat bei 
diesen Untersnobungen die Stembanfen der siebenten nnd aebten, tbeil- 
weise aneb die der seebsten ClasseHersGbel's nnberfldniobtigt gelassen, 
da er sie als partielle AnbänAmgen innerhalb nnseres Fizstemsystems 
Ton den eigenüicben Nebeln '(sncli den anflDslicben) gfinalieh Tersdiieden 
erabbtet. Zudem ist dieAnaabl Jener Stembanfen, besonders in der Nike 
der Iiilobstrasse, eine angemein grosse; in HersobePsCatalogea sind hin* 
fig nur sinselne aofgenommen , gana timliebe, nahe gdegene, aber über* 
gangen. ^ 

Im Jahre 1864 bat Sir John Hersehel (in den Pbilos. Trans. 
YoL OLIT, Part. I.) eben Oeneraloatalog der Nebelfledro nnd Stemban- 
fen des ffimmeb TerOfientliebt, welcher 5079 Oljeete entbftlt. Dieser 
Cktafc>gt aaeb Standen der Bectaeoensioa geordnet nnd anf 1860 redn- 
ebrt» ist der vollständigste seiner Art Er entfaAlt alle von den beiden 
Hersekel beobaehtet«i Nebel nnd 8ternbanien mit Ansnabme des ver- 
waMbsoen Nebelsdiimmers (V. 87) im Sebwane, den William Hersehel 
am 34. Oetober 1786 beobaehtete. Aosserdem sind 5d Ahnliobe, wdebe 
j in den Pbilos. Traaaaetions von 1811 beschrieben worden, weggelassen 
nnd das Gleiehe gilt von den Dunlop*tclien Objecten, soweit sie nicht 
snderwettig verifieirt werden konnten. 

Nachdem das Beieb der Nebelflecke nahe sechs Jahiaehnte hindnreh 
Jbst das anssehUessliebe Besitathum der beiden Hersehel geblieben, bat 
die, besonders den Anstrengnngen Frannhofer^s nnd seiner Nachfolger 
an veidaokende, Verhreitnng mftchtiger Befraetore nnd der rfihmetiswerthe 
EÜBr eftoaelner Privatlente in HersteUnng grosser Befleetore, seit 30 Jab« 
xen immer mehr Astronomen in der Beobaehtnng der Nebelflecke ver- 
einigt, Es mnss an dieser Stelle genftgen, die Namen von Lord Bossoy 
Lamont, Lassell, Bond, Otto Strnve, Seochi, d^Arrest, Bfimker 
nnd Sohdnfeld an nennen, nm eine lange Beibe wichtiger Uotenachnn- 
gen in daa QedSelitniss snrllcksnmfen. Die Bestimmangen möglichst 
sebarftr Oerter dnroh Anknflpfnng geeignet ersdieineoder Nebel an be- 
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naohbtTte Bbrnd^ wekih* d' Arrest nsdEohönfeld gdiaferi habeo, liad 
in jfingiter Z«ü ven Herniftaii Vogel auf der Leipriger Stemnoie 
fartgeeetst ireideD (BeoV. ▼» Nebelfl. xu Sternb. tod H. Tegel, LeipBg 
1667), und iit dadareb ein Tcneiehoiae tod eiwe 100 wcdü beetistfitai 
Olgeefeen la Stande gekommeB, .die eile bereite Mher too anderen Bedb- 
adbiem beetinunt worden* Bei der Sehwkrigfceit der Ortebeetimmniig 
▼on KebelileokeDi iii Ar jetii ale der grBe rte Yenng der nevcren Unter- 
■aebiiagen dieeer Axi vnd ale ein glinaendea SSangdw lär die Geeebiofc* 
lieUkait derBeobadiier, dieTbalaacbe an beferaefateot daaa die nenerenFe- 
aiüonen alle eine eebr gnte Uebereiaatimiiinng aeigen. DerZnkunft mm 
ea ftberlaaeen bleiben, dieEigenbewegnngen der Kebelfleeke an emuttab. 

£■ kann bier keineewege beabaiebtigt werden, eine GbarakteriaunDg 
aUer irgendwie bemerkenewerAen ITebelfiedEe m geben , daaa iei achon 
deren Anaabl ao bedeatend; aneb warde bereite Udireree bierillier obea 
nach W. Hereebel autgetlieilt. Nar einaelne der wiehtigiten Kebel 
mögen Uer apeeieller bebandelt werdea. 

Der grosie Nebel im Orion. Die EntdeekangBgeediiobte deeeel* 
ben ist aeboa oben nitgetbeÜt worden. Legen til, der eine (anvoUkom* 
mene) Zeiohnnng dieeer aeUaamaien aller Nebelfleeke gegeben bat (Blim. 
Icad. Sei Per. 1759), v^rgleiobt seine aUgenMine Geatalt mit dem geöffaeten 
Raoben anee Tbieree, aad in der Tbat neigt die Pertbie nordäetlieb vom 
Trapese eine entfernte AebnUebkei^ mit dieeem^de. Obarakteriattaober 
Mlieb irt der Tergleieh mit iwei anagebreitBtea SehmetterHngaflIlgeb. 
laawiaehcn termag keine bloese Beachreibang aneb nar eine entfernte Toi^ 
atellang von der wanderrollen Menniglaltigfcmt der OeataKang and Bohat- 
tirang dea Nebddaftee an geben, wie Mi derselbe in mftobtigin Fernrohren 
dem forschenden Blicke dentellt. Der miebtige (and hier fiwmnmwandehide) 
Einfiaas, den die optische Kraft dea angewandten Instnunenta ataf das 
Aassehen der Nebel Ton anregelmissiger Gestslt aaaftbt, iat dsr Qiand, 
weahalbbeaondendle ilterea, mittelat nnTdlkomamer Teleskope erUngten 
Zeiebnangen des Orioonebels, eine so geringe AehnUohkeit anter sinaader 
and im Tergleibbe mit den aeneren Abbildangea aeigea. Wae Hairan, 
Legentil and Messier von Yerftaderangen in dem Aasseben dissm 
Nebelfleckes wahraonebmen mcenten, ist ebenso ansicber, wie ditjenigen 
VerAndernngen, die der tltere Hersebel eonetatiren an kfinnen glaubte.' 
Diesep'berflhmte Beobaditer ftassert moh ftber den grossen Qrionnebel in 
seiner seofasten AbhandloDg Ton 1811 in folgender Weise, 

„Den 4. lOn 1774 beobaehiete iah den Nebeletern (Nr. 43 dsi 
Messier*schen Oatalogss), welcher sieb einige llinaten nördlich Ton dem 
Nebel befindet Zu gleicher Zeit bemerkte ich aaoh awei ihnliche, aber 
viel kleinere, nebelige Sterne aaf beiden Seiten des grössem and nahe- 
aa in gleieher Entferoang von demselben. Im Jabre 1783 antersaebie 
ich den Nobelstem and Und ihn von einer aarten Glorie weisdiehen Nebels 
angeben, die sieb mit dem grossen Nebel Teiband. Gegen Ende demel- 
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liigen Jahm bemorkia ich, dass er nicht gleiohlBiiing amgeben war, wofa- 
d«ni aftdw&rts nebeliger erscheint. Im Jahr« 1784 iaeste ich die Mai» 
nung , dass der Stern mit der Nebelmaese daa growan Orionnabela nicht 
in Yerbindimg ataha, somdani einer Ton den Siemen tei, die in dieser 
Himmelsgegend umher aeretrant stehen. In den fahren 1801, 1806 und 
1810 ward diese Meinung ToUpt&ndig bestiltgt durch die fortschreiten- 
den Veränderungen , die sich in dem g rosse n Nebel ereigneten, su wel» 
diem der Kabel, der den Stern umgibt, gabArt» Denn die Liehtantensitftt 
um den Stern herum war damals beiriehtiliah vermindert und swar durch 
Tardfinnnng oderZeratrenung der Nebelmaterie. Es schien nun aiemlioh 
angenseheinlich, dass der Stern weit hinter dar Nebelmaterie ssoh befin» 
dat und sein licht bei dem Durchgange durah dieselbe so lerstreut und 
abgelenkt wird, dass die Erscheinung eines Nebelstemea entsteht. — Ala 
iah diesen interessanten Gegenstand im Deoember 1810 wiedererMickta, 
ridiiate ich meine Aufmerksamkeit besonders auf die kleinen Nebelateme 
aa beiden Saiten des grössenL Ich fimd sie ydlkommen fkei Yon jedem 
nabeligen Aussehen. Dieses bsstfttigte nicht allein meine ehemalige 
Toraussetauag Aber die grosse Yerdllnnung der Nebelmassen, sondern be- 
wies auch, dass ihr frllherea nebeliges Aussehen lediglich dem Durch- 
gänge ihrea sohwaehan lichtes durch die awischen ihnen und der Erde 
befindlichan Nebelmassen suäasehreibeii am. Den 19« Januar 1811 nahm 
ich eine andere kritiafäia Untarauchung desselben Gegenstandea mittels 
des ^eraigllttssigan Teleskopes vor. Aber trota der überwiegenden licht- 
Mrk» dieaes Instmmantea, konnte ich keine Spur Yon aurttckgebliebener 
NebeHchkeit um die kleinen Sterne bemerken; sie erschienen ToUkommen 
klar und in darselban Lage, in welcher ieh ata ungefthr Tor 37 Jahren 
ndi Nebel nmhtlllt erblickt hatte. — Wenndemnaeh das Licht dieser drei 
Sterne, wie ieh naehgewiesen, eine sichtbare Modificaüon bei seinem Durch* 
ganga durch ^Nebelmatarie erlitten hat, so folgt, dass seine Entfernung 
yon ans geringer ist als diejenige des grössten jener Sterne, den ich 8. 
oder 9. GrAsse sehfttae. Die grtateEntfcmung, in welche wir den aarta- 
aten Tbeil dea Orionnebels venetaen dürfen, übersteigt daher nicht die 
Distana dar Sterne 8. bis 9. Grösse; vi'elleicbt erstreckt sie sich nieht 
einmal bis anf die Entfernung dar Sterne 3« bis 2. Grösse, und folglich 
muss man annehmen, dass der hellste Theil des Nebels uns noch näher 
liegt. Heina Beobachtungen fiber die sehr beträchtlichen Yerftndemngen 
in der Gastalt dieses Nebels, ebenso auch seine grosse Ausdehnung, Unter- 
st ftteen diese Ansicht. Denn in entfernten Gegenständen lassen sich nicht 
so lacht Veränderangan wahrnehmen, als in näheren und swar wegen des 
Umnern Winkels, unter welchem sowohl der Gegenstand als seine Ter» 
änderungen deai Auge erschonen. — Im Januar 1783 war das nebelige 
Auasehen sehr yersehieden yon dem des Jahres 1780; im September war 
seine CMalt wiederum anders als im Januar. In der Absicht, die Frage 
nach Taräadamngan der Nebelmaterie snr dohem Entsdieidnng au brin- 
gen, wählte ich imMä^alSll ein Teleskop yon der nämlichen Lichtstärke 
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und VergrÖBserung, wie jenes, das ich 37 .Ta^re vorher beimtst hatie- 

Die relative Stellung der St* rii' war unverändert gehht^li- n . allein die 
A/io/ 'lnung der Nebplinafpi it tau J irh beträchtlich verändert. — Ich ver- 
glich auch dan gegenwartige Au^^sf lien dieses Nebel?? mit der Zeichnung, 
die Huygens gab. Die 12 Sterne in dieser Zelchhii i^,' reichen hiu, um 
die Anordoung d©g Nebele zur Zoit «einer I>t oluichtung zu 1 esi.inmen. 
Aus ihrer Lage ergibt sieb, dass der Nobel keinen südlichen /wt - }»e- 

sass und ebenso weuig eiuen nördlichen Die TerSnd* rui t^eu , die 

demnach bereits stattgefunden haben, eröffnen uns eine Ai]=>i< ht auf die- 
jenigen , welche in Zukunft durch stufenweise Verdi< iitunir <ltr Nwbei- 
materie herbeigeführt werden...** Berschel hat übrigens lin rht, die 
I/ichthülle um die drei Sterne nördlich des grossen Nebels, dem Durch- 
gänge des Lichtes jeuer Fixsterne durch die ieme, zwischen ihn^n und 
unHcrm Sonnensysteme im Räume befindliche, Materie des Orioiiüt 1 m Is zu- 
zuschreiben, ähnlich wie ein Stern um von einer Lichthüile umgeben er- 
scheint, wenn er durch feinen Duft in unserer Atmosphäre hindurch 
blickt. Wäre dies nnnilinh bei jenen (Irei Sternen analog der Fall, 80 
müsste man annehmen, dabs jenen NelHHuillen wahre Dnrchme^er von 
vielen Millifinen Meilen znkümen. Darf man a^Jer annehmen, dass ein 
Stern, der selbst jenem Nebel als untheilbarer Punkt erscheint, beim Durch- 
gänge seines Lichtes durch eben diesen Nebel, dort einen kreisförmigen 
Lichtschein von ho vielen Millionen Meilen Duk hmesser erzeugt, dasa 
dieser von der Knie könnte wahrgenommen werden .'* 

Die Beobaciit unaen, welche der Landmar.schall vonHahii mit einem 
20füsRigen HerscheFsclieu ließector über den Orionnebel anstellte, haben 
unsere Kenntnisse dieses merkwürdigen Gebildes in Nichts geirirdeit. Das 
Gleiche gilt von den Beobfu htinjgen Öchröter's Das fortwaiirt luie Be- 
streben, Veränderungen , weiclie in dem Nebeltlecke vor sich gegangen 
sein sollten, aufzuspüren, musste nothwendig zu Einseitigkeiten führen, 
so lange noch keine Zeichnung dieses Himmelskörpers vorhanden war, die 
bis in ihre kleinsten Theile alf- zuverjä.'^Big betrachtet werden durfte. 

Erst im Jahre 1824 galj Sir John Herschel eine genauere Zeich- 
nung des Orionnebels und dieser folgte 1847 die herrliche Darstellung 
desselben, welche irh in der Capreiso lliuif t, bo£rründet auf die Ut ohftch- 
tungen am Vorgebirge der guten HofTnung in den Jahren 1834 br- 1S37. 
Im Jahre 1848 gab William Crauch Bond eine äbnliclie Zeicluiung 
(Mem. of the Americ. of Arts et Seieirce^ Vol. III.), begründet auf Beob- 
achtungen mittels des grossen Reiractors zn Cambridge. Spater haben 
Otto Struve und besonders Secchi Zeichnungen des Orionnebels ge- 
liefert, welche das höch^'te Intereswe in Anspruch nehmen. Leider ist in- 
dess trotz aller dieser Arlxiten die Frnge nach etwaigen physischen 
Veränderungen jenes Nebelgebildes, noch immer nicht einwurfsfrei ent- 
schieden. Die Veränderungen, welche Struve annimmt, sind nicht ganz 
sicher; ebenso diejenigen, welche Stoue und Carpenter am 11. Januar 
1804 bei einem Vergleiche mit den Abbildungen Yon Sir Johu Her- 
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Bebel und Bend zu erkennen glaubten. Ilerschers Refiectore haben 
nienuüs auoh nur eine Andentnng der AuBösbarkeit des Orionnebeb ver- 
ratlien. Erst Lamont's grosser Refractor gab 1837 die erste Ueber- 
zeiigung, dasB der gaaie Nebel aus Sternen bestehe; der Astronom Ton 
B<^enbausen glaubte sogar in günstigen Momenten die einzelnen T>iohi- 
pünktchen wahrzunehmen. Der 23ffi88ige Refractor von Bond zu Cam- 
bridge (y. St.) und Rosse's Rieseuteleskop haben den fleckigen Theil, 
welcher die UuygensVche Region heisst, in unsftblbare Lichtpunkte 
nofgelöst Uebrigens sind diese Lichtpunkte keineswegB als Fixeterne 'w 
betrachten; denn die prismatische Liohtanalyse bat nachgewiesen, dass 
der Orionnebel sieb tbatafieblich im Zustande eines glühenden Gases be- 
findet. '* 

Der centrale Tbeil des Orionnebels wird nabesu durdi vier hellere 
Sterne beseicbnei, welche das berühmte Trapea bilden, und die auf dun- 
kelm CkuDde rings von hdlen Nebelmassen umgeben sind. Her so hei 
der Aeltmre* weloher seine astronomisohe Thitigkeii mit den Distanimes- 
sungen der Sterne desTrapeaes begann, bat niemals mehr als vier Sterne 
dort wahrgenommen. Struve sah 1826 den fünften swischeii y und ^, 
der von der 12. Grösse ist; Sir John Hersohel und South erblickten 
1882 den sechsten tod der 13. Grdsse, de Yioo sah 1839 noch drei an- 
dere, der aebwSehste davon scheint deijenige so sein, weldisr swisehen fi 
and d steht Aueh Lamont hat awei Sterne aufgefunden, die anm Tra^ 
pes gerechnet werden kdnnen und neuerdings, am 2. Januar 1862 hat 
LMsell auf Malta wiederum einen sehr sciiwacfaen Fixstern im Trapes 
wahrgenommen, so dass gegenwftrtig die Zahl depTrapeasteme auf einem 
Räume von etwa vier Quadratminuten 11 oder 12 erreicht. (VergL 
A. Kaehr« Nr. 1021). Dieselben sind jedoch von einem und demselben 
Baobaehter noch niemals vereinigt gesdien worden; die grösete Zahl der- 
selben, welche gleiohieitig gesehen wurde,. ist 9, beobachtet am 6. Januar 
1866 von Huggins. Es ist Idar, dasa jene kleinen Fixsterne au den Ver- 
ftnderliehen gehfiren, aber ihre HelUgkeitsschwankungen dürfen deshalb 
keineswegs ohne Weitsres mit etwaigen Verfiaderungen des Nebels seibat, 
in Yerfaindong nebracht werden. Es ist überhaupt sur Zeit nooh durch- 
aus nif^t entschieden, ob die Sterne des T^peaes physisdi aum Orion* 
nebel gdiüren, oder sich bloss optisch auf ihm projidrsn. 

Bond hat bei seinen wichtigen und umfasMnden Untersuchungen 
Über den Orionnebel, auch die Yeründerlicbkcit von awei Sternen in Ab- 
stünden von 10,4' und 10^ vom Trapes, in Gegenden, wo sieh nur ver- 
hüItnissmÜMig wenig Nebebnasse aeigt, nachgewiesen. Nach der -von 
Safford vorgenommenen Reduction der Beobachtungen, varüren jene 
beiden Sterne awar nur swisehen den Grössen 10,8 und 12. Argel., aber 
diese Veründernngen haben sich mehifMsh wiederholt und sind unabhün" 
gig von Bond selbst und Safford beobachtet, so dass an ihrer Bealitüt 
gar nicht geawei^lt werden kann. Trota langer und mügliöhst ununter- 
brochen fortgesetater Beobachtungen, iit es aber weder bei diesen beiden 



Digiti-^cü by Google 



266 



Die Nebeilieike. 




im dirllaygeBs* 

• 




Oh^mA Cyast «hOB U18 teOrioMM gmimkf, li i nnlitii doch 
«Ii 38 Jafcra ipitor H«jge»s «iudM 8lme liiwligw Ti^em, 
■tafidb «fi» dni Mbt» c, A Dm Cjba« dm Tiapent or- 
«Ikii, ifrid* LMMwega diftr, die SUm ^ f nr Ut ab er 
dM OriowM Mk, An ifHui Htfl^glnit Mch nUift galutlil btttei. 
IVwi «miitlMib mkai der Laamtr JmÜ dü Kobek nur bsilinfig^ 
n eis gmriM A— d« KiimiIiw w 1618 bis 1619 sn chwikte- 
riiMi; a^mit^Mk «Imt vir dm voo ihm ■^pwadto Fenrabr gewin 
sa liiwiiA, vi« danai herrorgahl, dM wwb 1668 dar Ffamr Caspar 
Sebmiiis dar TMA&r Bagienrng ain 12filnigBa t aii a atii a ch aB Faramiir 
•haraiailifa, daa wegen aemer «agwohiiian Gitaa «nd Güa in dar BOr- 
girUUioAlMk „imi am— t Bat ihlnwa ii iin galiallw ■amaliriTgbahaltaBi vad 
OMandaB bj dar Barran BiUiotbacaiiaraM Pfliditai m der Wa«ar 
Kia h aa aa aadaia arthlunvaigagebao vatdaa, aaliagalnr« aa daaa etwa 
aiB AalvaaoBiBa faj aaalit an bradban...* Ein aelobaa Famrohr sogt 
äW Unaaviga daa Trq[M& Siolimr iat die Idaktaanabaae daa SiaiMi 
d, den Caaaini in BolagDa 1666 aatdackte; üu n aaban biHa Haj- 
gana* 23lbaBg«B^raeior aaigomdil. Dom. Caaaini aibHa daber aasb 
dia &iAdadaag von d iai Tra^ an daa anarkaanlaa Yarladarangcn, 
walaba im NabaL dei Orion atattgeAuden. Dia gvgenwiriigan HaUig- 
kailan dar TiarBfanpliiatna daa TWap«a«ai aind naoh meinen Baatimmaa- 
gaa im Jabi« 1867: « = 4^. Ortae, ^ = 6. Ottaa» Y ^ Gv&aa^ 
d = 9. Grdaae. Lelstarar Stern, den laan firObar alt a Gfitaa angab» 
bat gewiai aa Helligbail abgenamman. 

IHa Baobaabiongaa, walcba Lord Roaaa fiber dm Qrionnabal aaga- 
ataUfe, nnd nebei einer bairlicliea Zaiflbaang dea (Hdeota ßn doppaliflr 
Anafihbmng, mnmal aabwara auf waisMmGmnde, dann waiaa anf aebwar- 
acm Omnda) im 158. Bande der PbiL Tnna. of the Boyal Sodety palili* 
airi worden» 

DiaZeiebnnnganentapreehen der Periode von 1860 bfa 1864 uadebd 
von Lord Rosa a'a damaligem Aaeieteoien Hnnter unter abwecbaehider 
BeantsangdeeSpiegalB von 3 nnd von 6 Fnm Daiebmewer aaf derStem* 
warte yon Paiaonatown anageflibrt worden. «Ueber die Genaaiglceit 
dieeerZaii^nngen,** sagt StroTo, »dfirfte sieb wobl Niemand beaeobtigt 
balten, ein beatimmtea Urtheil ansaasprecbes, dar nicht mit eineai 
wanigatena annihenid gleidi liobtstarben Feroiobre dasselbo Objeot be- 
traobtet bat.** Obgleicb Strnye an seinen Beobaohtnngen dea Otwor 
nebals den Pnlkowaer grossen Refiraotor benntat bat» also ein Instnuaeat, 
dem an Lichtstftrke nnr wenig andere gleiobkommen, so bftlt er daieeUis 
bierin doch so sehr dem Bosia'sohan grossen Teleskope nntergeordneti 
dsss er sieb fiber jenen Ponkt keine bestimmte Meinong abangeben er» 
lanbt. Strnve besebrinkt sich darauf, an erkliren, dasa in dem Pnlko- 
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waer Befracftcir di« Usunwe und die einaeliieD GestAltuDgen vkl weniger 
ioheif h e r v o rtret eD, als in Lord Bo«»e*i ZeicbniiDg« 

Bezüglich dsrGrenBen, bii m. weldwo die Nebdnuiterie hat yerfolgt 
werdea litaneD, hat der Permetowner B eflector niehi erbeUicii mehr 
geleiitefe, all die Befreetore, dereo neh Bond in Cambridge (Y. St.) 
und d'Arrest in Copenhagen liedient haben. Naeh den BeobaohtiiDg«ii 
Sir Jobn Heraebel*« an Gap enclimnt der Haapiaebel, wenigstens so 
WMi bestimmie Formen an detnaeLben erkannt werden konnten, auf einen 
Rann dea ffimvela an 0,22 Quadralgrad beaehrftnkt Allein die Nebel- 
materie eratreekt aieh mit nnbestimmten Formen viel weiter, so dara 
'Bond'a Beobaebtongen sieb anf efawii Baum Ten 8,36 Quadratgraden 
awieoben den Grenzen von iz in Beelaaeension und ±: 1<> 30' in 

Dedination nm & Orionis hemm beriehen. Die Nebelmassen um c und 
$ Orionb erscheinen sowohl in den Zeiohnnngen ven Bosse wie von 
Bond in nnnnterbroehenem Zusammenhange mit dem Hauptoebel im '0'; 
beaogidera wird nadi den Wahrnehmungen von Bond die Verbindung 
swiaeben den Nebeln nm c und # Qrionie durch drei getrennte Nebel« 
atreifen hergestellt. Diesen Znsammenhang hat der Altere Herschel 
ebenfalls angenommen , aber er scheint von ihm mehr geahnt als sicher 
erkannt worden zu sein. 

G. P. Bond hat beim Orionnebel zuerst die spiralförmige Structur 
einzelner Theile desselben erkannt und in seiner Zeichnung wiedergege- 
ben. Jene Formation erscheint in gekrümmten , schmalen Nebelstreifen, 
von denen oft mehrere sehr nahe von einem Gentrum ausgehen, sich im- 
mer mehr nnd mehr davon entfernen und durch dunkle Intervalle von 
der übrigen Nebelmasse getrennt sind. Diese Formen sind in der frühern 
Zeichnung von Berschel sowohl als in Rossels Darstellung > nicht 
zu bemerken. Bond schreibt dies dem Umstände zu, dass man über- 
haupt auf dieselben früher noch nicht die Aufmerksamkeit gerichtet habe, 
doch möchte diese Erklärung allerdings nur zum Theil als hinreichend 
zu betrachten sein. Rosse macht in der, seiner Zeichnung beigefügten 
Abhandlung darauf aufmorksani, dass um einige Sterne herum die nebelige 
Materie gewisperniaassen ahsorbirt zu sein scheine, während an anderen 
Stellen eine Anhäufung derselben um einzelne Steriic stattfinde. Aus 
diesen Wahrnehmungen scliliesst er auf einen phv bischen Zusammenhang 
zwischen den Sternen und dem Nebel, analog wie dies bereits früher von 
dem altern Herschel geschehen ist. Ati einzelnen Theilen vermuthet 
Lord RoBse Veränderlichkeit iii Glanz und I'oiui des Nebels. Was die 
Auflösbarkeit des Orionnebels anbejazigt, so ist die frühere Ansicht , der 
ältere Lord Kosse halje den Nebel gegen 1850 als Sternhaufen wahr- 
zunehmen vermocht, eine irrige gewesen. Vielmehr ist es erst dem Ob- 
servator ilmiter in den Jahren 1861' bis 1864 gelungen, verschiedene 
Theile der Huygens'schen Region auizulösen. Ijiiter AuHösbarkeit 
scheint jedoch nur day zeitweilige Erscheinen schwach leiiclit rider Punkte 
an Stellen des Nebels gemeint zu sein, wo in der Rcgei keine Sterne 
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notirt rincl, aber nickt «tws das Tollstflndige Anfldeen 

deraXiieils toKebeb in Sternhaufen, deren einzelne Componenten durch- 

wejg^ dffitlNli flfltAiiiit werden konnten. 

Die UBifMgewdtten Arbeiten über den Orionnebe! sind unstreitig die- 
jenigen, dmen der ihitige G. P. Bond die letaton Jahre seines Lebens 
gewidmet bat Sie sind im 5. Bande der Annais of the Astron omical 
Obeerratory of Harvard CoUege 1867 von J. H. Safford herausgegeben 
worden. Yersehiedenee ans dieser wichtigen Arbeit wurde schon oben 
bei Besprechung von Roise*B Beobachtungen erwähnt. Sie zerfallt in 
6 Secttonen, von welchen die 3., 4. und 5. den Genei-alcatalog aller in der 
N&he Ton l und c Orionia stehenden , im Cambridger Befractor sicht- 
baren Bterne, die Bestimmungen ihrer Helligkeit und Beobachtungen der 
physischen IBteschaffenh^t d^ Nebels enthalten. Der Catalog der, auf 
# Orionis bezogenen, Positionen enthält 1101 Sterne, die alle noch in 
Gegenden liegen, in welchen Nebelmaterie am Cambridger Befractor als 
in Yerbindang mit dem Hauptnebel stehend erkannt ist, während s. B. 
der von Otto Struve 1862 herausgegebene, auf Liapunow's Beobach- 
tungen begründete am Pulkowaer R^ßraotor yerificirte und ▼ervoUstän- 
digte Catalog nur 155 Sterne aufweist. Inzwischen erstrecken sich 
dieae lettteren nur über denjenigen Theil des Hauptnebels, der durch 
Sir John Herschel's Capbeobachtungen begrenzt ist, während Bond^a 
Catalog in Uebereinstimmung mit W. Herschers und seinen eigenen Wahr- 
nehmungen Ober die weitere Verbreitung der Nebelmaterie, einen beilftu- 
fig fünfzehn Mal so grossen Raum umfasst. Bei nahezu gleichmässig'er 
Vertheilung der Sterne, dürfte, im Yerhältniss des bearbeiteten Raumes 
und der Anzahl der Bond'schen Bestimmungen, bei der vollkommen glei- 
chen optischen Kraft der Cambridger und Pulkowaer Refractore, der 
Struve*sche Catalog nur 72 Sterne enthalten. Da derselbe nun uner- 
achtet der ungünstigeren Bedingungen, unter welchen das Pulkowaer 
Instrument in diesem Falle zu arbeiten hatte, mehr als die doppelte An- 
zahl (155) Sterne aufweist, so spricht sich darin eine Abhängigkeit zwi- 
schen der Anzahl der Sterne und der Intensität des Nebels aus, welche 
ein bedeutendes Argument für den physischen Zusammenhang der Nebel- 
maierie und vieler in derselben sichtbaren Sterne abgibt, falls in der That 
Bond allen Theilen des von ihm bearbeiteten Raumes denselben Grad 
von Aufmerksamkeit durchweg zugewandt hat, wie dem Centrainebel. 
(Vergl. Vierteyahrschrift d. Astr. Ges. lU. Bd., S. 29 u. S.; V. Bd., S. 25 
u. ff.) 

Der Nebel in der Andromeda (AR. 0* 35 1"* NP. D. 49*^ 30' 
f. 1860). Die grosse Axe dieses Nebelfleckes ura&sst 2,5^ die kleine 1^ 
jene ist von Nordwest nach Südost gerichtet. Messier hat diesen Nebel 
fleissig und mit verschiedenen Fernrohren beobachtet, aber keinen Stern 
darin wahrnehmen können. Er fand ihn gegen die Mitte zu stark ver- 
dichtet. Lamont sah ihn ebenso und unterschied bei Anwendung einer 
1200fachen Yergrössernng mehrere fleckige Stellen um den 7" grossen 
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Kern hemm, ms er schon 1836 ab ein suSierei Zeichen der AnflOebar^ 
keit bflttMhtete. I>er groaee Befraotor anCunhndge in Nordamerika hat 
In der Thai im Mira 1848 den Nebel in eine Uniahl Ton kleinen Stern- 
chen, deren anderthalb Tansend geaihlt wurden, anfgeldst, gleichseitig 
aber auch awei dunkle Stretfieii geseigt, welche fast parallel daa Oanie 
dorchsiehen nnd in awei Hälften trennen, von denen die eine einen last 
kreiaranden und dnen lingKohen, hellen Fleck leigt, jirährend in der an* 
dem Hälfte ebenfaUa ein lichter Fleck ateht) der in dlam groBBen Bafrai^ 
tor von Bond &at genau daa adbeAuaaehenbeaiitt, wie der ganae Nebel- 
fledc in den achwachen Fernglaaem yon Simon Marina einat geaeigt 
hatte. (Mmu of tiie Americ. Aead. Toi, III, p. 75). 

Der Nebel bei ij Argna. Boraelbe bedeckt etwa ^eaQuadrat- 
gradea deaHimmela. Der Jüngere Berschel hat während seinea Anfent-, 
halte am Cap eine auageaeiehnete Abbüdang desselbett geliefert und um 
diesen Nebel herum die Positionen von 1216 Sternen 7. bis 16. Grösse 
beatimmt, die allem Anacheine nach nur optisch mit demselben im Zu* 
aanuuenhange atehen. Die äussere Gestalt des Nebels ist sehr unregel- 
mässig, doch lassen sich swet Haupttheile unterscheiden, die durch eine 
schmale, nicht sehr helle Nebelbrücke mit einander verbunden sind. Im 
ndrdlichen Theile, rings von dichtem Nebel umgeben, befindet sieb der 
Stern fl Argus, auf dessen Yerinderlichkeit schon Halley aufmerksam 
würden Eine ältere Beobachtung desselben, von Pftter Noel auf den 
JesuitencoUegien au Bachol und Macao, awischen 1685 und 1689 ange- 
stellt^ hat Winnecke im 6. Bande des Amsterdamer Nachdrucks der Me- 
moiren der alten Pariser Akademie aufgefunden. Die Helligkeitsschätaun- 
gen Noel's und Halley's sind für die Sterne fi^ Argus sehr gut 
übereinatimmend; i} Argua erscheint indess bei Pater Noel als von der 
2. Grösse aufgeführt (A. N. Nr. 1224). Dieser merkwOrdige Stern ver> 
ändert, den bis jetat voriiegcnden Beobachtungen zufolge, seine Hellig- 
keit um viele Qitaendaasen : bisweilen plötzlich, wie im December 1837, 
wo ihn Herschel am CSap beobachtete, bisweilen nur langsam im iiaufe 
vieler JahrOi Die nachstehende Zueammenstellung der Beobachtungen über 
^ Argus deutet keinerlei feate Periode im Lichtwechsel dieses Sterues, 
dessen Position für 1860,0: AR. 10* SQ" 36,8', NP. D. 148« 56' 44,8" 
ist, an. (Yergl. indess A. N. Nr. 1420). 
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niiiiiiiiiiiiii 


Zeit Bflofaidblnif 


HflüKükail von « Annit 


Pater Noel 


IGbü bis 


2. Grösse. 


Ualiey 


1677. 




Lacaille 


1751. 


2. , 




^ail Int 181& 


• 




im 






1822 bw 1898. 


2- • 


BoQoboU 


1827. FtlmMr 1. 


1. , = «r Grneif. 


m 


1828. Fehrnir 29. 


9* bif 1. QrÖMO. 


JohoMm 


1830 bk ISSa. 


2. Qtöim. 


Taylor 


1832 bis 1833. 




J» üerschel 


imi l)is 1037. 


1. bis 2. Grösse. 


» 


183Ö. Januar 2. 


last ff Contauri glcicli. 


Mtcil<wr 


1842. März 19. 


kleiner als u Orucis. 


• 


1843. April. 


fast dem Sirius gleich« 


MMkaj 


1843. Aprü II. bis IL 


bdier als Canopus. 


GiUia 


1860. Fdnnuur. 


fiwt OMMipBB gleich. 


F. Abboi 


1866. 


fiwt m Ceoteri gtoiob. 


» 


1868. Fdbraar 10. 


fivt ß Orads gMeb. 




1866. Hin 8. 


faii y Cruflii gleich. 


• 


1868. Mai 28. 


kleiner als y Graoifl. 


n 


1859. Juli 6. 


jc Argrus (3. Ch-Sove) gleiofa. 


ü 

«r 


1860. November 2. 


tf C j u( :s kuuui gleich 1} Argus 


• 


1R61. März 21. 


Crucib heller als Argus. 


n 


1861. April 8. bis 13. 


e Crucis heller als ij Argus. 


Mö«to 


1866. Febnuur. 


19 von der 6. Qroeee. 



Die BeobMbtangen iron Abboi auf der Mfiteteniwarto Hobeii 
Town beieiehnen leit den Jabre 1868 den merkwürdigen Stern ab matt» 
aebleebi begrenaii wie mm AnslOeeben, imd BcfaHeMUcb im Jabie 1861 ab 
mit einem aohwaoben, mildiigeo Sebeine umgeben. Sehon im Jabre 1860 
ÜaiteGiUta den Stern als r5tiiIiobgelb, Ton dunklerer Farbe wie Man be^ 
eebrieben. Man kann an dnen i^eiebseitigen Zneammenbang "dea Licht- 
wechsels mit pbynsdien Terindemngen.in dem gromen Nebel denken ; abor 
es MiheintwabrBdbeinlioher, dawdieHelHgfceiiaeb^wankangenvon ^ ArgoB 
gaai unabhftngig Ton dem groeeen Nebel vor eioh geben und data dieeflr 
Stern, im Sinne der geietretebenHypotbeae Zdllner'e über dieEntwieke» 
langattadien der Weltkfirper, in einer der letaten Pbaaen aeiner Enstenz 
als lelbetlenebtender Sonne, sieh befindet. (TergL PM. Boy, Soo. Nr. 117*) 

Der groiae Nebelfleck eelbat encliflint Ton kümiger Xeztnr, im aU- 
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gnmeiiien ein BieharM Zeiefaen der Anüfiebarkeit. Den groaeen Reiok* 
thn» der Himmeleregieoeii in der Naehberaebaft des Kebelieekee an 
Sternen, ergeben lolgende Aiehmgen dee jlingeni Hereehel: 

Zahl der Btenie im Oedehts- 



Beetaaceiiiion. ftlde dee TeledEopa. 

9* 88- 98 

9 50 195 

10 10 106 

10 96 144 

10 80 994 

11 94 950 
11 85 140 



Sir John Hereokel berechnet hiemaeb, dass in diesem Theile der 
MilehatraeM m swei Stunden 147 500 Sterne dae Geaichtefeld eeineeTele* 

skops passiren mussten. 

Jäe iet hier der Ort, wenigetens beiläufig zweier Erscheinungen am 
Himmelsgewölbe zu gedenken, welche, wie Humboldt sich ausdrückt^ 
. die landechafUiche Anmuth der eftdlidien HimmeLsgefilde erhöhen, deren 
Stellung zum Universum für uns aber noch sehr rftthselhaft ist. Die 
beiden Magelhanieehen Wolken, welehe in angleichen Abetänden 
nm den atemleeren, verödeten Süd|)ol kreisen, zeigen sich dem unbewaff- 
neten Auge wie abgerissene Stücke der MilehatreeMj aber sie sind keinee- 
wege nnmittelbar von deraelben Natur, sondern wundervolle Aggregate 
TOtt Sternen, Nebelflecken und Sternhanlen, wie sich ähnliche am ganzen 
HiBunel nicht wiederfinden. An Grösse und Glanz sind die beiden Wol- 
ken wesentlich von einander verschieden; die eine umfaest 42, die andere 
nur 10 Qnadratgrade des Himmebi» nnd während jene auch hei YoUmond» 
sobeine neob erkennbar bleibt« verschwindet diese im Moodliohte fOr das 
blosse Auge. ganz. Der grossen Wolke wird zuerst von Abdarrbaman 
Sali gedacht. „Unter den Füssen der Sichel," (d. h. des Ganopns), sagt 
er, „steht, wie Einige behaupten, ein weisser Fleck, den man weder in 
Irak (in der Gegend Ton Bagdad) noch in Nadsched (im nördlichen Ara- 
bien) siebt, und den man in Tebama (einer Landschaft des glücklichen 
Arabiens an der Kfiate des rothen Meeres) El>baker, den Ochsen« 
nennt" (Ideler Ursprung d. Stenaanwn S. 262)^ Die Wichtigkeit des 
Handelewegee naob Ostiadien um das Gap ist es wahrscheinlich gewesen, 
wekba merst die Benennung Cap welken« alt merkwürdiger auf den Gap- 
reisen sichtbarer Ilimmelserscheinungen, hervorrief, während der glün« 
zende Ruf nnd die lange Dauer der Magelhanisohen Weltumsegelung 
den Namen Magelhanische Wolken ausbreitete (Kosmos III, S. 344, 
346). Mit diesen lichten Wolken contrastiren die schwarzen Fleoke, 
dunkle, sternleere Käume des südlichen Himmels, deren bereits Petms 
Martyr d'Anghierl gedenkt. Die dunkeln Flecke im sAdliohen Kreuae 
(tob den englischen Seelahrem Coal-bags, KohlenaAdke« genannt) beben 
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«M binfttaig« GettoH» 8«Uiig» lud 6*Brttte* Kaoh Sir Jobn-Her- 
i«li«rt UnteniialMPigMi mittd» dM iwansigfittaiigMi TdMkopB, find«! 
lii«r doeh kein «bioliitar Stmnangel tUtt » ind«» ehi Storn 6,6. Grta« 
Ton silüloacD talaBkopMchen Sternan 18. bk 14. Oitae iimgeb«ii i>t 
Aehnlidi« aebwarse Fladr« in dar Karliaiüb« nnd wadar T<ai ROmk«r 
nodi Ton Sir Jobn Heraebel mfgeftanden wotdeiL Kit Reebt» irie et 
idieini, wird dem Gontnurte Sternleere mit dem Glanie der Mileb- 
straüe, die Scbwtae dee Himmelagnindee mgeecbrieben. Horner bemerkt 
duwakterietieeb, man ktane eieb beim A«|^liiJr dir eebwaisen Heeke niebt 
der YenteUnng erwebren , dam die bellen Wolken einet ibre Stellen ein* 
Ipenonunen« 

Die wonderfoUe MannigiUtigkeit dea nderieoben Inbatte beider 
liebten Welken, ist erst diireb die Untersnebnngen Sir Jobn H^rsehera 
vibrand aeineeAolbntbalte am Gap^ in daa riebtigeliclit geateUt worden. 
Alle frttberen, mit aehwaeben Inatmmenten angeateUten Darebmnaternn- 
gen, betten kanm eineAbnung der reichen Znaammenaetmng dieaer merk- 
würdigen Gebilde gegeben, ja, wie Heraebel benroEbebt, war aogar die 
Reetaaeanaion der kleinen Wolke nm dne ganie Stande nnriebtig aufg^ 
f&brt worden. 

Der groaae KebelimSebwan (AB.20*50,6- NP.D.SS«»)'! 1860) 
iat anageaeiebnet dnrab aeine OrOaae and Yeraweigang. Naok W. Heraebel 
debnt er aieb in der Biobtnng dea Meridiana 62 Minnten, in deijenigen 
dea ParaUda aber 1,6* aoa und aeigt drei oder vier beUere Steilem. Der 
flatliebe Tbeil aondert aidi in nebrere Ströme oad Windongan, die aieb 
aadwSrta wieder vereinigen. Die ganae Umgebang iat mit bfichai ^ainem 
Nebel erlUlt and die Sterne der MilobatraaBe atehen darftber naratrent 
wie Aber die Obrigen Tbeüe daa Himmela. 

Der Nebelfleck im Faebee (AR. 19^ 63,6* NP. D. 67« 40' f. 
1860) wurde von Meaaier ab OTaler Nebd ebne Sterne beaebrieben, 
der mit einem Pemrobre YOtt SVs Brennweite got au aaben a« nnd 
4 Minuten Durobmeeaer beeitae. Die beiden Heraebel haben apiter 
Abbildungen dieaee merkwürdigen Nebda gageben, wonaeb deaaen Ana- 
ddmung 7 bia 8 Minuten betrigt. Sir Jobn Heracbel war der An- 
aiatht, daaa dieaer Nebd eine wirkliebe, nm ibre Aze rotirende Nebd* 
maaae ad; Boaae*a Tdeafcop bat indaaa apiter daa Ganse in Sterne aaf- 
geltet, die freilidi mit Nebd gemiadit erachienen. Man bat ea biar alao 
wabiadieinlicb mit Nebdbillen an tbnn, wie beim Grionad>eL 

Der Nebel in den Plejaden ward am 19« Oetober 1859 von 
Tempel in Tenedig entdedct. (A. N. Nr. 1290^ Goldaohmidt bat 
ibn apSter genau aotersucbt nnd fimd, dass eine neibdige Materie die 
ganae Gruppe der Plejaden umgibt. Der Nebelfleck derMorope eratraekt 
aMk Ton diaaem Sterne, der gleiebaam den Kopf bildet, naeb Sfldweati 
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jedoch sind die Grenzen schwer za hestimmen. Goldsclnnidt betrachtet 
diesen Nebelfleck als einen kleinen Theil der koBmiscben, leuchtenden Ma- 
terie, die sich in Oestalt eines Bogens gegen Süden hin erstreckt und eine 
beträchtliche, schwarze Lücke zwischen den Sternen Merope nnd Atlas 
lässt. Die helleren Sterne der Plejaden befinden sich auf vollkonunen nebel- 
freiem Grunde, und nur bei dem Sterne Merope scheint der Nebel nfther 
heransutreten, welcher sich, gleich demjenigen im Orion, über einen grossen 
Kaum erstreckt. D'Arrest hält diesen Nebel für vielleicht veränderlicli 
(A. N. Nr. 1393); bestimmter spricht dies Schmidt aus (A. N.Nr» ISSIl); 
der seit 1841 die Plejaden häufig und mit lichtstarken Instrumenten 
mitersnohte^ ohne eine 8pnr von Nebe] vor ld61 Februar 6 in erkennen. 

Der Spiralnebel im nordlichen Jagdhunde (AK. 13' 23,9"* 
NP. D. 420 5' f. 1860). Dereelbe wurde von Messier am 13. October 
1778 anter dem Sterne im grossen Bären gefunden und als ein Nebel 
oline Sterne beschrieben, der nur schwer mit einem SV^füssigen Fern« 
röhre gesehen werden könne. Messier bezeichnet ihn als doppelt, jeden 
Theü mit einem glänzenden Gentrum und 4' 35" Durchmesser. Die zwei 
Atmosphären berührten sich, doch sei die eine schwächer als die andere. 
Der ftltereHerschel beschrriht das Gebilde als einen hellen» mnden Nebel, 
der Ton einem Hofe umgeben ist und in einiger Entfernung von einem 
andern Nebel begleitet wird. Sir Johu Berschel glaubte an der süd- 
westlichen Seite des umgebenden Nebelhofes eine Trennung in swei Arme 
sn erkennen und machte darauf aufmerksam, dass der ganze Nebel ein 
treaesBild unserer Flxstemschicht und der sie umgebenden Müchstrassen- 
ringe derstelle. Alle diese unvollkommenen Wahrnehmungen haben die 
Beobachtungen mittels des Rosse'schen Biesenteleskopes beseitigt Es 
ergab sich, im Frühlinge 1846, dass jener Nebel keineswegs in Wirklich- 
keiteinBüd der Milchstrasse darstellt, dass er auch nicht von einem, stellen- 
weise in swei Arme getheilten, Binge umgeben ist, sondern dass er sich 
in hinreichend krftftigen Instrumenten als eine lenchtende Spira, als ein 
flchneekenartig gewundenes Tau, dai^stellt, dessen Windungen* nneben er- 
adieinen und an bdden Eztrelhen, im Gentmm nnd answArts, in didite, 
kdmige, kugelninde Knoten auslaufen. 

Analoge Oebüde hat Rosse's Teleskop noch mehrfach gezeigt. Schon 
der iltere Herschel hat die Ezistenx loieher Oeetaltungen geahnt In 
Mner grossen AUiandlnng von 1811, wo er Yon ausgedehnten Nebeln, 
die den Fertedunit der Yerdiditong seigen, spricht, sagt er: „Wenn die 
Nebelmaterie sehr ausgedient ist 90 findet sich bei denjenigen Nebeln, 
die einen vollkommen aasgebildeten Kern haben, das Kehlige zu beiden 
Seiten desselben, in einem weü feinem (Hchtschwftchern) Znstande, als 
bei den Kebebi, deren Keriie scheinbar in einem Zustande des Entstehens 
begriffen rind. Diese aarten, entgegeogesetsten Anhängungen an den 
Kern habe ich bei meinen Beobachtungen die Zweige genannt Bei we- 
nigen Nebeln ist auch noch eine kleine, sarte Neblichkeit von runder Ge- 

Xlala, BMkdh. d, aOgvm. HtmwolubmilMwBmn» IL lg 
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stalt am den Kern herum, diese nannte ich Mähne. Nr. de? Mes- 
•ier^Bchen Catalogea ist ^ein sehr heller Nf'bel ; er dehnt Bich aus nach 
dar Bichtung des Meridians, und ist etwa 12 Minuten lann". Kr hat 
mneB hellen Kern, dessen Licht plötzlich an i^eiuem Rande abnimmt, und 
sswei entgegenstehende, sehr lichtecliwache Zweige." I. 205 ist „ein sehr 
heller Nebel* 5 bis 6 Minnten lang, 3 oder 4 Minuten breit; er hat einen 
kleinen hellen Kern, mit einer zarten Mähne nmher, nnd zwei entgegen- 
stehende, sehr gedehnte Zweige."* Der Bau dieser Nebel ist verwickelt 
imd geheimniMToIl; in dem gegenwärtigen Zustande unserer Kenntniss 
wJkihie es anmaassend sein, eine Erklärung desselben zu wagen; wir kön- 
nen nur einige wenige entfernte Ansichten fassen , welche uns doch zu 
folgenden Fragen führen. Sollte die Lichtechwäche der Zweige von einer 
sUmaligen Abnahme der in ihnen enthaltenen Nebelmaterie in Länge 
und Dichtigkeit herrühren, veranlasst durch die Anziehung des Kerns, auf 
welchen sie sich wahrscheinlich oiedflnwokt? Sind diese lichtschwachen, 
nehehfjf'v Zweige um den Kern, in einem ungeheuren Maassstabe etwa 
ähnlich dem, was unser Zodiakallicht der Sonne m Terklein^rtem Bilde 
ist? Deutet die Mähne etwa darauf hin, dass vielleicht ein Theil der 
Nebelmaterie, die sie in den Kern sich niederläsat» nnftngti eine sphäri- 
sohe Ge^^talt anzunehmen nnd ao das Aussehen einer feinen Mähne ge- 
winntt die den Kern in concentriioher Anor^nng omgibt? Und — wenn 
wir es wagen dürften , diese Fragen neoii weiter avsaulehnen — wird 
nicht die Materie dieser Zweige, indem sie während ihres Herab^türzens 
gegen den Kein ihre Subetans in die Mähne entladet, eine Art Wirbel 
oder nnsdiwingende Bew^gnng herrerbringen V Mom nicht solch' eine 
Wirkung eintreten, ausser wenn wir, im Widerspruch mit der Beobaoh- 
tnng, annehmen I ein Zweig sei genau gleich dem andern; daäs beide ge- 
nau in einer geraden Linie liegen» die durch den Mittelpunkt deeKeniep 
geht, dadurch, dasft Sie genau einen gleichen Stern verursachen, der in 
die Mähne an entgegengesetzten Seiten eintritt; und da dies nicht wahr- 
seheinfidi ist, sehen wir nicht eine natürliche Ursache, die einem Welt- 
körper gleich bei seiner Bildung umwälsen de Bewegung ertheilen kann?" 

Ausser dem Spiralnebel in dem nördlichen Jagdhunde sind noch 
folgende merkwttrdige Nebel dieser Axt au&uföhren: 

AB. (lar 1660,0) NP. D. 
12' 11,7** 74:9 48' ifessier Nf. 9». 

12 16,8 78 24 von H6ekain am 16. Mär* 1781 mMtM 

und ab sehr liebtediwadier Kebd ohne 
Sterne besohriebeii. 

13 22,1 119 10 TOB Laeailie entdeckt und' von BCeasier 

als tosaerst matter Nebd beeehriehen. 
13 80,6 107 10 IL 297 dee W. "HersobePseben OatalogB. 

Der Ringnebel in der Leyei (AR. IS' 48,3" NP. D. 57« 9' f. 
1860), wurde 1779 von D'Ar^uier zu Toulouse bei Gel^enheit der 
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Beobttehituig dfliBod«'aclMiiKomot«ii entdeckt Messi er beschreibt Ilm 
als 6111011 randfii LüCshtfliM^siii tob dfloi huuq Tormuthen möchte, dass er 
ans Sternen bestelle, obgleich <Ue besten Fernrohre diese nicht zu zeigen 
▼ermflehten« W.Hersehel hat soent dniAlne Sterne in dem elliptischen 
Bings erkannt, später haben ihn Bosse nnd Bond aufgelöst. Auch 
CKaeornac hat mittels des grossen Foneaalt 'sehen Spiegclteleskopes 
erksnnt, dass dieser Kebd ans einer ungeheuren Menge sehr kleiner 
Steroe besteht, deren hellste an den Endpunkten der kleinen Axe stehen 
(A. N. Nr. 1868). 

Im Gsmen sind von eigsntlieh ringförmigen Nebeha yier bekannt, 
Bfimlieh ausser demjenigen in der Leyer nooh folgende: 

AR. (für 1860,0) NT. J). 
17* 12,7* 128« 2(y 

17 20,8 113 38 von W. Hersohel am 21. Mai 1784 als pla- 

netarische Scheibe von 40" bis 50" Durch* 
messer beobachtet. 

20 10,6 59 52 

Der Omeganebel. Von MesBic^r unvoUk inimen s'esehfin und als 
ein sehr lichtschwacher, spindi Iturmigf r Nobelstreifen, ahiiiich doujjeniL^f n 
in der Andiijnie la, beschrieben. Der von Ilerschel dem Nebel b« i<.aleirte 
Name bezieht sich auf deeßen Gestalt, welche in derThat mit tiiüem gne- 
chiBchen Üuu ga einige Aehnlichkeit hat. Die einzelnen Theile Bind jedoch 
von sehr ungleicher Lichtstärke; Messier hat nui'deu voraungehenden, 
heilen Arm bemerkt; erst der ältere Kersch el vermochte den cfanzen 
Nebel wahrzunehmen. Der jüiiq-cre Herschel fand den Lichtknoten im 
östlichen Thfil? des hellen Aiiiiesi anflösbar. Lamont, der den Nebel 
aiilnierkeani untersuchte, hat in unmittelbarer Nähe deßseiben 35 Sterne 
gefuLid* Ii, vun denen 9 in Herschel' s'Zeichuung fehlen. Der Astronom 
von Bogenhausen zweifelt ?iicht daran, dass der Nebel aus einer Mnsse 
sehr entfernter Sterne besteht; doch hält er es wegen der höchst unregei- 
massigen Geeialt nicht für wahrscheinlich", dass dm Ganze ein System 
bilde, vielmehr glaubt er, das? wir hier eine Monge Systeme, iheiiä neben 
ttnander, iheils bloss optisch auf einander projicirt sehen. 

Der Ort des Nebek ist (für 1860): AR. 18' 12,6'", NP. D. 106» 14'. 

Nebel im Schwan (H. 2051) AR. 19* 41,1'", NP. D. 89« 60' (für 

1860). 

Vom altem Herschel am 6. September 1793 entdeckt tmd zu den 

Nebeln gezählt, von denen er glaubt, dass sie allmälig sieb der Pmode 
der letzten Verdichtung nähern. Der grosse Beobachter gibt folgende 
Beschreibung dieses Objectes» welches ein Zwischenglied zwischen Nebel- 
sternen und planetarischen Nebeln ist; „Ein heller Punkt, etwas gedehnt, 
wir zwei Punkte nahe aneinander, einem Sterne 8. oder 9. Ghrösse anHel- 
ligkeit Ytirgleichbai , erscheint von einem hellen, milchigen Nebel mn- 

18* 
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gmst, der plöUlieb scharf absefeMtdet und gas? tla« Airsebeii fliaas pU- 
■fliwitihiin^'nhrb »it hellem G«atrui k(L Der Band ist übrigm nickt 
•dbr g&t bcgrazt. Cr ist Tollkommen nmd ick cekita» miimi 

Vmrdmener auf > '} Minateu £r ist ein MittuMiag zwischen mamm pla- 
futanaefaea Neb^ und einem nebeligen Sterne; ein idiöner Gegenstsrnd.'' 
Udbcr die Bildong djcacr nebeligen Massen bemerkt Berschel: Be- 
f lfi img Mf die pleneteriedien ScLeibea tuH centraka hellen Punktoi, 
^ ^^■^jwi ^irir aiuMhiDen« dass die Nebelmasse in deM mprönglidh^ Zw 
■tande ihnr Anebmitiiin; eehr angleich verhreltet war, und daei ne die 
wednedcoen Zitatinde anegedehiiter Nebel durchlief, stufenweise Kern, 
Uftffffi and Zweige firhehimd 0enn in den Nebeln dieeer Art ist die 
Anlage einci Kernes schon sehr weü fortgeschritten , während «uio b»- 
Mditlidie Menge Kebelmat^i lo — wegen ihrer gitatm Entfemnng vom 
Mi^lpimkte ^ noch in den Zweigen ohne Bildung ruht. ^Erhält dnim 
die Verdiditang im Kerne die Oberhand, so wird ein Zustand grosser 
BoliditÜ ond ein Meximnm Ton Glans eintr^n , wenn das Uefaffige der 
Kebelmane eich zum planetaris^en Aassehen gebildet hat*^ 

Die pleneUrie^n Hebel haben die Anfiaerfcinmkeit räi William 
Herechel lange und enhidtend aaf sich gezogen und seine rege Phnn- 
itMe lebhaft beaebilligt Die drei Yerseieknisse von Nebelflecken, welche 
er in deo Jfahren 1786, 1789 imd 1802 dar Kteiglichen Gesellschaft 
Ubergab, eothalten, einige Uebergangsformen mitgerechnet, 78 pla!iptarif> 
•ciie Nebel; wftbrend der Nebelfleduetalog des SüdhimMde in der Cnp» 
reiie dea jfingem Herschal deren nur 14 aufführt, nimlich die Num- 
mern: 3093 , 3095 , 3100, 3149» 8228, 3241, 8242, 8248, 3865, 3541, 
8594; 8675. Obgleiob die nenmn Beobaehtangen, baeondn« des Lord 
Boas« ond Haggins* speotralnnalytisGheUntflrsafllinngen, geaeigt haben, 
dass Herschers planetariscfae MeM sehr helerogene Bikhingen umln»' 
sen: so scheint doch gerade diese Classe von Oljeeten geeignet sa seint 
mit der Zeit neue ond wichtige Anftefalüsse Rowohl über die Art und 
Weise der fortsofareitenden Bildong, als der Stellang der Nebelfleeke im 
UniTersum, sn gewfthrsn* 

Aus den Hersohersohen YmeichnkMii heibe uSb. folgende wiohtigez« 
Objecte, welche sa den planetarimhen Nebeln alhim, geordnet nadi dar 
Zeitfolge ihrer Entdcdmng, wid anf 1860,0 redocirft^ hier herror« 

j 

Der planetarische Nebel im Wassermann. AR. 20^ 58** Sl,2^ 
NP. D. 101^ 56' 4,8'|. Von Berschel am 7. September 1782 entdeekt 
nnd ali helle, beinahe nmde, planetarische, nidit scharf begrenzte Scheibe * 
beaeichnet Der Fleck ist Ton elliptischer Form und kellblftnl^er Farbe. 
Bei 285facher Vergr6Memng erkannte Lassell anf Malta eine laichte 
VerUngemng» welche Tielleicht einem schwadien, an dem einen Endpimkta 
der grosien Axe des Nebels stehenden Sterne angehören konnte. Wurden 
die ctärketen YergrtteseraDgen von 760 bis 1480 Ual unter den gOnstlg- 
steu Umstftnden angewandt, so neigte eich im Innern des Nebrilfleckei 
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ein brillanter elliptiFcher Ring, vollkommen scharf und ohne Zusammen- 
hang mit dem umgebenden Nebel, der gleich einem Schleier von der fein- 
sten Gaze jenen bedeckt. Im südwestlichen Theile ist die Helligkeit des 
Ringes etwas bedeutender als in den übrigen Parthien. Die Breite des- 
selben ist übrigens verschieden von derjenigen, welche der Satumsring 
für den Anblick von der Erde aus darbietet, sie ist nämlich allenthalben 
gleich. Die Dimensionea für die grosse und kleine Axe finden: 

Strnve . . 26" und 17" 
LMont . . 24,5 „ 18,3 
LftBeell . . 36 „ 17. 

Dieser Nebel bietet ein merkwürdiges Beispiel der Schwierigkeit, 
mit welcher die Beobachtung dieser Objecte verbunden i^t. Der ältere 
Herschel erblickte den Nebel meist als bleiche, runde ^icheibe, nur in 
günstigen Momenten von ovaler i^'orm , indem alsdann ein höchst feiner, 
dicht am Südraude sich hinziehender Nebelstreif sichtbar \varde. La- 
mont bemerkte mit dem achtzehnfüssigen Refractor der Bogenhauser 
Sternwarte diesen Nebelstreif zuerst mit Bostimrathcit und erkannte den 
elliptischen Ring, welcher den innere, minder hellen Raum umschliesst. 
Dasselbe findet auch Rosse in dem mächtigen ParsonBtowner Teleskope, 
und bemerkte dieser Beobachter noch feine Nebelfltreifen au den beiden 
£ndpii]ikt«n der groisen Aze der Ellipie. 

AR. 12* 26- 3,3', NP. D. 99^ 8* 66,6". 

j/ebel in der Jungfrau, von Herschel am 23. Februar 1784 zuerst 
gesehen. Er beschreilit ihn als nehr lichtschwach, gross und von kometari- 
Bchem Aussehen Tn: Centrum befindet sich ein heller Punkt mit einer 
sehr schwachen, milchigen M&hne. 

AR. 10* 48- 49,0'. NP. D. 83» 26' 44,4*. 

Von Herschel am 23. Fehrnar 1784 entdeckt. Ein sehr heller 
Steruinit einem milchigen Strahl, südlich vom Parallel, 15' oder 20' lang. 

AR. 10* 65- 69,3% NP, D. 71« 6' 42,0". 

Am I i. ]\lürz 1784 von Herschel entdeckt. In seinem Vcrzeich- 
rii^se piht er folgende Beschreibung des Objectes: „Zart, ziemlich gross, 
niilcUik^. zwiöchen zwei iiellen Sternen stehend; wie ein elektripcher Piu- 
se! gegen den nördlichen gerichtet, doch ohne Verbindung; rund." 

AR. 10* 17- 31,0*, NP. D. 72« 8' 18.9". 

Am 21. Mftrz 1784 zuerst aufgefunden. „P'in ziemlich bedeatender 
Stern , mit einem sehr zarten l insel , nördlich folgend. Mit 240ikcher 
Vergrösscrung sind sehr kleine Sterne in ihm sichtbai*, die aber nicht %u 
ihm gehören. ' 

AR. 20* 10- 46,8% NP. D. 59» Öl' 33.3". 
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Am 17. Juli 1784 entdeckt and als 8ehr*Iicht8chwa4sh,. rund and 
gUiebldiiiiig ]iell mit loharf begranxter Kante bwobrieben. 

AB. 19* 7- 14,8% NP. D. 92* 67' 5.3". 

Am 21. Juli 1784 aufgefunden. „Sekr dunkel; gleichförmiges Licht; 
eine Minute DurchmeBser;; iu Sterne auflösUch. lu der Mitte zaiiiioser 
Sterne der Milchetrasse. 

AB. 0* 3" 14,6% NP. D. 630 4' ß8,Ö'% 

Am 8. September 1784 entdeekt „Ein aarter Stern mit kleiner 
Mifane mid twet Knftneltt.'* 

AR. 20» 16- 7,9', NP. D. 70« 20' 19.3". 

Am 16. Septoriil>er 1784 aufgelundeii. „Zieinliuii hell, voUlrommen 
rund, ziemlich gat begrenzt. DurcbmeMer Vi ^uiute. In Sterne auf- 
löiliob«*^ 

AB. 23* 19" 9,0*, NP. D. 480 13' Ö7,ö". 

Am 6. Ootober 1784 mittle dea eiebenfässigen Refieeton anfgefon? 
den. nHeU, nmd, eine planetariBche, gat begrenaete Scheibe von. 15" 
DurdimeiBer.* 

AR 6'' 0"* 44,0', i\P. D. Q6'^ 22' 39,5". 

Am 6. October 1 784 entdeckti i,Eia Stern 9. Giröflse mit milchiger 
Mähne, unregelmäBsig elUptisoh.'* 

AR. 6* 4- 17,9% NP. D. 96* 12* 6,1". 

Am 6. Oetober 1784 entdeckt „Ein Stern 11. bia 12, GrOsae^ be- 
eehaffiBn wie der yorige, aber aehr aart.^ 

AR. 5' 27" 26,0% NP. D. 112» 2' 39,9". 

Am 20. November 1784 aofgefunden. ,S^ klein and atemig; eelur 
larte Mahne, Kern nicht gans oentraL'* 

AR. 7* 46" 40.1% NP. D. 116« 2' 1,1". 

Am 9. December 1784 entdeckt. Herschel bemerkt darüber in 
seinrni Cataloge: „Ziemlich hell, ^oss, rurui, leiclit ;iuflö4i Ii m Sterne. 
Der Durclimesser ist 6' bis 7'. Ks zeigt sich eine schwaclic rothe L arl)o. 
Ein Stern 8. Grösse steht nicht weit von der Mitte, gehört aber uiciit 
dazu, ihme zweite Beobachiuüg gibt 9' bis 10^ DurchmeßBer.** ♦ 

AR. 4*. 7"» 60,8% NP. D. 103o 5' 32,2". 

Am 1. Februar 1785 Ton Her ec bei aofgeftmden. Folgendes sind- 
die Bemerkungen dea groBsen Aatronomen Uber dieaes Object: „Sehr hell, 
vollkommen rund, oder doch nur sehr wenig elliptiach. Planetariscbe, 
aber schlecht begrenzte Scheibe. Eine zweite Beobaohtnng Ifist dea Nebel 
an den Kanten aof. Er iat wahrseheinlich ein sdur anaammengedrftngtflr 
Sternhaufen in ungememener Fernem* 

AR. 6» 39- 49,8% NP. D. 89« 46' 49,6". 
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Am 1. Januar 1786 von Herschel entdeckt. „Ein Stern mit sehr 
feiner, ausgedehnt, milchiger Mähne. Per Stern ist nicht ganz im 

AR. 17' 58-* 20,0', NP. D. 28« 22' 9,6''. 

YoD W. Hersoliel am 16. Februar 1786 entdeekt und als püaneta- 
risohar, aabr baUer Nabal baacbriaban. »Dia Sebaiba bat einan Dnrob- * 
maaMT Ton 35" mit aiiiar aabr aaUaobt bagrautan Eoka. Naob huagar, 
aufmerkumer Beobaohtung anebami aia aabr ballaa, gtti begranaies Oan- 

AR. 7* 35" 25,4', NP. D. 104^ 24' 39,4". 

Aufgefunden am 19. März 1786. „Sehr hell, rund, auflöslich. Der 
Nebel befindet sich innerhalb des Sternhaufens Nr. 49 des Messier'* 
acben Cataloges. Er ist von durchaus gleichförmigem Lichte und hat 
2' Durchmesser. Hat keinen Zusammenbang mit dam StarDbaufen , dar 
tni yon jadar Nebalapur arsabaint,** 

AR. 17* 53- 50,8% NP. D. 113« 1' 39,9". 

Am 26. Mai 1786 von Herscbal entdeckt. „Doppelatarn mit amh 
gedehntar NebelhfÜle von yerschiedener Lichtintensüat. Um den Dop- 
pelstern ist eine schwarze Oeffnung, in kleinerm Maaaaa wie b^m Orion- 
nebel." 

AR. 6* 0"» 8,7', NP. D. 96» 11' 46,0". 

Am 28. Nofambar 1786 «n^efimdan. «Mn Btaam mit milcbigar 
Mftbna.'* 

AR. 7* 20- 64,4', NP. D. 68» 48' 83,2". 

Aufgefunden am 17. Januar 1787. „Ein Stern 9. Grösse mit sehr 
hellem, milchigem Nebel, gleichförmig um ihn herum zerstreut. Eiu sohr 
merkwiU*diges Phänomen.'' 

' AR. 16* 43"» 6,4', NP. D. 42« 8' 38,8". 

Entdeckt am 12. Mai 1787. „Sabr bell, nmd, 4' DnrcbmaaBar. 
Gans glaiabfönnlg bell, mit zartem, aufldalicbem Rande.** 

AR. 19* 36- 3,0', NP. D. 104« 28' 52,5". 

Am 8. August 17Ö7 entdeckt. „Betrachtlich hfll, klein; echoner 
planetarischer Nebel, doch an den Kanten bedeutend dickuebelig; gleich- 
förmiges Licht; 10" bis 15" Durchmesser." 

AR. 3* 64* 67,0', NP. D. 29« 27' 30,6". 
Entdaokt am 8. NoTambar 1787. „Ziamlieb bellar, plaaatanaeber 
Kabel; nabe 1' DurcbmeaMr; nind, von gleiobifirmigem Liebte; aiamliob 
gut begrenst Eine sweita Baobaebtnng mit TefgrÖBBarong 360 aeigt 
daa Object noob etwaa iebirfiir begmat nnd ein wanig^aUiptiacb." 

AR. 8* 3"* 18,1', NP. D. 43<' 35' 28,4". 

« 
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Von Herichal m 6. Febrasr 1788 suent beobachtoi „ZMmlioh 
hell, nmd, durohai» Yon gleMhem Liebte; nftbert gicb dem |»latieUmebeD, 
doeh nieht gut begrenst und an den Rftodern etwas achwacber. Burebr 
meaaer 45'' bia 60"." 

AR. 10* 29- 69,7'. NP. D. SÖ« 45' 49,1". 

Am 12* April 1789 anfgefnnden. «Sebr bell, rund, planeiariaob, 
aber aebr aebleebt begienat. Die UndeatUobkait am Bande iat weit an»* 
gadebnt; ao daaa man ibn ala eine Zwiadienatafe snnebinea kann awiaelieii 
einem pknetariaeben Nebel «md einem addian, der atnÜBnweiae beller 
gegen die Mitte wiid**' 

AR. 11* 50" 16,6', NP. D. 35« 50* 34,2". 

EntdedLt am 12. April 1789. „Beträchtlicb bell, mit hellem, run- 
dem Kern; mit feinen Nebelarmen von Nordwest nacb Südost gericbtet, 
r bis 8' lang, 4' bia 5' breit** 

« 

AR. 7'' 35™ 41,2', NP. D. 107^ 53' 22,3". 

Berschel fand denselben am 4. März 1790. „Ein scbdneri piano- 
tarischer Nebel von betrftcbtlicher Helligkeit; nicht sehr gat begrenit; 
12" bis 15" Dorcbmesser.*' 

AU. 7'' 2- U,0', NP. D. 90« 30' 8,1". 

Am 5. M&ra 1790 entdeckt. „Ein ziemlich bedeutender Stern 9. 
oder 10. Grösse, siebtbar mit sehr sartem Nebel beliaftet, rings umher in 
goringer Ausdehnung. Die Vergrösserung 300 aeigte dasselbe, gab aber 
dem Nebel mehr Aoadebnung. 22 £inbom war gftnaliob frei von allem 
NebeL** 

AR. 11* .47" 27,9', NP. D. 30« 43' 61,9". 

Entdeckt am 18. Mfirs 1790. ^Ziemlieb beU, nmd. Der grteete 
Tbeil von gleiebf5rmigem liebte, dann siemlieb schnell abnehmend. Zwi* 
^ «dien 2' bis 81 Darobmesser.** 

AR. 4'' 0- 28.6', NP. D. 590 35' 29,2". 

Am 30. October 1790 aufgefonden. „Ein höchst &onderbares Ph&* 
nomen. Ein Stern 8. Grösse mit einer zarten Lichtatmosphäre von kroi»> 
runder Gestalt, etwa 3' Durchmesser. Der Stern ist vollkomm^ in der 
Mitte und die Atmosphäre ist so yerwaschen. zart und durchana gleiidi- 
förmig, dass man nicht annehmen kann, sie bestehe aus Sternen, auch 
kann kein Zweifel stattfinden Uber die Yerbindang dar Atmosphftre nnd 
dem Sterne. Ein anderer Stern, von nicht viel geringerm Glänze, war 
in gleicher Zeit mit obigem im Geaiobtsfelde dea Teleskops, aber ToUkom- 
men frei ron jeder aokben Birmdieinnng.'' 

AR. 18* 18- 48,6', NP. D. 18* 46' 22,8". 

Aufgefonden am 6.Uira 1791. „Beträchtlich hell, rund, die Licht« 
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intatifität beinahe gleiehförmig; gleicht einem icbleohi begreoyteoi plane« 
' tarimshen Nebel. DurebmeMer Vs'*** 

AR. 20* 31"* 57,3', NP. D. 30» 20' 17,9". 

Am 9. September 1798 zuerst beobachtet. „Beträchtlich hell, sehr 
groBB, unregeimäßsige Figur, eine Art von lielleiu Kern in der Mitte. Der 
Nebel 6' biu 7' gross. Der Kern bcheinl aus bteruen zu beftoheni das 
Nebel^cre i?t von milchiger Art. Ei« schöner Gegenstand." 

Sir John Herschelhat in seinem grossen Xebelcataloge eine strenge 
Auswahl unter den als planetarisch zu bezeichnenden Nebeln getroöen. 
Er iuhit folgende Objecto in dieser Clane au£ (PhiL Xjans. Bd. 154, 
Part 1, 46 bis 137)» 
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Nummer 


Sir J. Hflvwshal's 
Utelofe 


oir W. Her- 
scnel s Llas&e 


Anders 
Airtoritttm 

• 


■ ( 

Beotaioenigi 
1860 Jamis« 


1016. 


2784 






5» 


6» aa* 


12S5 


866 


IT. 34 




5 


84 SM 


1S65 


464 SS 8088 


17.89 




7 


85 25,4 


1567 


3005 


IV. 64 




7 


35 4I.J 


Uli 


3100 






7 


41 47.4 


1783 


3149 






9 


7 la« 


1801 


3154 




Donlop 664 


9 


10 21,5 


1848 


8168 






9 


17 28»! 


2017 


8228 






10 


1 M 


206S 


8&1 






lO 


10 6]i 


2076 


8242 






10 


18 17J6 


3102 


2102 


IV. 27 


LiO. 20204 


lO 


18 


21S8 


781 


IV. 60 






29 M7 


2343 


838 




Messier 97 


11 


6 34,^ 


2581 


3365 






1 1 


43 23,9 


3536 




IV. 70 






18 48,6 


3661 


8641 






13 


42 


3976 






flfAnrest 97 


14 


33 53 


4066 


8694 






16 


7 19,4 


4126 


3610 






Xw 


84 


4284 


1970 




Lal. 80610 


16 


88 


4284 


8676 






17 


9 41,9 


4378 




IV. 87 




17 


68 ^ 


4366 


3734 






18 


2 47^ 


4390 


2000 






IS 


5 17,S 


4407 


3744 


n. 204 




18 


17 13,4 


4487 


2037 


m. 743 




19 


11 37 J 


4510 


2047 


IV. 51 




19 


36 3.1' 


4672 


2076 


IV. 16 




20 


16 P 


4828 


2096 


IV. 1 


LaL 40766 


20 


66 SM 


4864 


2841 


IV. 18 




28 


19 9^- 

1 

1 
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ihrliche 
äoesnon 


NordpoldiataiuE 
1860 Januar 0 


Jährliohe 




- 0,881* 


159« 88^ 


56^ 


— 4^' 


? 


- 3,288 


80 


69 


8,8 


— 2,14 


VieUeieht anflodibfa. 


- 2,767 


104 


24 


89^ 


+ 8,18 


Avfldtlidli. 8,75* DonluB, 


- 2,677 


107 


68 


28,8 


+ 8,21 


Selu* hOL 


h 2,457 


117 


0 


6,7 


4- 8,69 




p 2,263 


131 


51 


37,1 


-f 14,G7 




f- 2.117 


126 


1 


53,8 


4- 14,86 




L 1,694 


147 


42 


57,5 


-f 15,25 


Sehr bemerkensw* Objeoi. 


f 2,523 


129 


46 


6,5 


-f- 17,45 


4,0* DurchmeiMr. 


- 0,506 


170 


10 


11,6 


4- 17,82 


13^ Diiichm«wer. 


f 1,946 


151 


58 


86^5 


+ 17,^5 






107 


55 


60^ 


+ 18,14 


82" DorehmfltMr; Uislich, 


4- %'no 


85 


45 


494 


4- 18^ 


? Km 15^ DwrahmeBMr. 

♦ 


-}- 3,614 


84 


18 


88,2 


4- 19,54 


19,0* DtmhinsBBCr. 


-1- 2,934 


146 


24 


8,3 


4- 20,01 


1,5* DurchmesBer ^ bläulich. 


4- 1,743 


18 


45 


22,8 


4- 18,86 


? 


-L 3,782 


110 


30 


34,2 


18,04 


Doppelnebel. 


-f- 3,03 


87 


12 


1-2 


4- 15,64 


? 


^ 4,050 


135 


7 


30,2 


4- 13,64 




+ 5,014 


160 


46 


24J^ 


4- 11,75 


Yielleiobt auflöilicli. 


-1-%618 


65 


66 


10X> 


+ 6,90 




+ 4,732 


141 


85 


80^ 


4- 4|28 


Augoeiclmetos Qlg't ot 


- o/m 


28 


22 


8,5 


4- 0,15 




-f 3,970 


128 


58 


39,9 


— 0,86 




4- 2,912 


83 


10 


53,5 


— 0,55 




-\~ 3,645 


113 


16 


30,4 


- 1,62 


Vielleicht ein Sternhaufen. 


^ 2,931 


83 


42 


4fi,5 


— 6/25 




3,306 


104 


28 


52,5 


— 8.'2- 




-1- 2,076 


70 


20 


19,3 


— 11,29 


Sehr »chönes Object. 


+ 3^273 


101 


55 




^ 14,04 


Sehr eohönee elMpt. Object 


+ a|864 


48 


18 


57,5 


— 19,75 


AuBzezeiclmeteB Objeot; 








bläulich. 
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Neben den planeturischen Nebelflecken gebührt in der koBuiiöchen 
liimnieisbeschreibung besonders den Doppel- und mehrfachen Nebeln eine 
bervoiracrende Bedeutung. Wenn der Wahiöciitiniichkeitscalcül für die 
zahlreicli am Ilimmel Äufcrefuu denen Doppelsterno eine physische Verbin- 
dung in deu uberwiegeud meisten Fällen tinz^\ < i t( lliait macht : so zov t 
die nämliche Analyse Ruch für Hie, weni gleich «bsolut allerdings weniger 
zahlreichen, mehrfarli» n X( Ih I f iiien tri eichen physischen Coniiex. Wäh- 
rend die Anzahl der Ins jetzt aufgt fr.n louen Nebel in dem Greneralcata- 
löge des junLe.n H ersah '^1 die Summe von 5000 Object^o nur wenig 
übersteigt, finden Bich anter diesen: 

229 Doppelnebel, 
49 dreifache Nebel, 
80 vierfache Nebel, 

6 fftnffaolie Nebel, 

2 sechsfaolie Nebel, 

8 ' nebenfaebe Nebel, 

1 aeiuifaeher Nebel 

„Alle die niannigfaltigen Combinationen der Doppelßteme m Bezuu 
auf Position, "Dibtaiiz und relative Helligkeit," bemerkt Sir John Ilei- 
Bchel, „finden ihr Analogen in den Doppelnebeln ; ja die Mannigfaltigkeit 
der Form und des Grades der Verdichtung, lassen hier noch eine grössere 
Reichhaltigkeit der wechselseitigen Beziehuiigen erkennen; und ohne eiu- 
gehendere Untersuchung k mmt man leicht zu der Ueberzeugung , dass 
die überwiegende Mehrzahl dieser Verbindungen auf einem physischen 
Connez beruht." 

Den mehrfachen Nebeln hat der ältere Herscbel, ausgehend von 
seinen Ansichten über die Bildung von Sternen aus chaotischer Nebel- 
masse, ein besonderes luter». HS ( zugewandt. In seiner grossen Abhandlung 
von 1811 verbreitet er sich hierüber in mehreren Capiteln. üeber dop- 
pelt© Nebel in Verlniidiing mit Nebelm assen sagt er: „Als Zugabe 
zu den Beispielen über Nebel, die mehr alb einen Mittelpunkt der An- 
ziehung haben, gebe ich folgende Liste von Gegenständen, die man füg- 
lich Doppelnebel nennen könnte. 11.316 (64 Z>' Geminonim 4' 16' voran- 
gehend, l^l?' in Deel nördlicher) mit dem im Cataloge 317 vereinigt ist, 
bestellt aus zwei kleinen, feinen Nebeln von gleicher Grobse, l" von ein- 
ander entfernt. Jeder hat den Schein eines Kerns und ihre Nelielhüllen 
gehen in einander über. Ihre Stellung ist südlich vorangehend und nörd- 
lich folgend. Jeder der (15) Gegenstände, aiif die ich mich hier berufe, 
enthält zwei Kerne oder Attractionsmittelpunkte. Wenn die Wirkung 
des attractiven Princips fortdauert, so muss am Ende eine Trennung ihrer 
jetzt vereinten Nebelhülien die Folge sein. — Man könnte einweiidcn, 
die Erscheinung der Duplicität sei nur optisch. In der Tbat, wenn von 
einem Doppelsterne statt von einem Doppelnebel die Rede wäre, so liesse 
sich der I^worf hören. Aber hier ist, aus awei Gründen, der Fall eie 
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auderer. Entlieh können wir uns hier nicht auf Nebel ohne Zahl und 
in allen beliebigen Distanzen berufen der Art, dass einer hinter dciu an- 
dern stände, wie wirSterne hinter Sternen annehmen, nm He Erscheinung 
eines Doppelsternes hervorzubringen. Daun können wu aber auch nicht, 
wenn wir uns erinnern, was über die Stufen in der Sichtbarkeit der Nebel- 
materie, beisoudei-a wenn sie so fein ist, wie in dem beschriebenen Doppel- 
nebel, gesagt worden, annehmen, dass die zwei Gegon^Htäiide, aus denen er 
besteht, weit von einander entfernt i* u. Da^u küüirat nuch die bedeu- 
tende Aehnliclikeit in Grösse, Zart In it, Kern und nebelifirem Aussehen, 
woraus sich, wie ich glaule, augeuHclieialich ergibt, dast» ihren Nebelm&s* 
Ben ursprünglich ein gemeinschaftliches Ganzes zum Grunde lag." 

Die Nebel, auf welche sich Herschel hier bezitbt, ^ind nach der 
Ortsbezeichnung und Beschreibung seines CatalogeB, diejeijiuen dor fol- 
geriduii Tafel. Die Bedeutung derColumnen ist folgende: ff gi^it du- Num- 
mer des Catal )L t s und der ClasHP; h das Datum der ersten üeobachtung ; 
c den Namen d« n Stornes, an den die Oi-tsbeetiramung ant-eschlossen wurdej 
d die Rf ctascensionsdififeren« des Nebels mit dem Vei gleichetern, — wenn 
vorangt li( ndj -[" wenn folgend, in Zeitniinuteii und Zeitsecunden : ' die 
Deciiual nsdlfferenz, + nördlich, — südlich, in Graden und Bogenmiuu- 
/ 8^^^ kurze Beachreibung der äoasera Grestalt. 



986 



Die Nebelflecke. 



gm, 
w 




w 






/ 


L 06 


1784 Not. 16 


1 Leonis 


-f 0*46' 


— 10 29' 


Distaas 1', sehr hell und ni 
wie ein aehr gedehnter tA 


I. 176 


1787 Man 20 


18 Curom 


— 7 


33 


-fl 26 


Beide verbunden bilden diePt^ 
det Bnohstabene s. 


178 


1787ADra 9 


8 GuEllM, 


+ T 


36 


— 0 12 


Der Tiordliche heller in derMill 
Die Nebel vermischen sicij. 


m 


1787 Noy. 12 


^Andromedae 


— 1 


26 


-1-0 54 


Distanz Beide sehr hell, ft 

vu4v AOV A^ A • f Vi VlwO C aOtv>« 

sehen (ktalogs. 


IL 67 


1784 Min 15 




— 7 


15 


-4-0 18 


Der voranffehfinde mobiL Ufl 
etwas heUer in der Ifitte. 1 
stau 1'. 


271 


1784 Deo. 18 


r Piidom 




54 


-f 0 11 


Sehr nnhe, fast im Parallel. W 
folgende kleiner u. nönüici^ 




1785 Min 6 


» Viiipjixe 


—12 


31 


— 0 1 


Der nördliche ziemlich hell.^ 
der Mitte viel heller. 


31G 


1785 Mär?; 12 


r>41t' (^Tf'Tninor. 


— 4 


16 


+ 1 17 






17i)t»Marz lö 


t>6 ürsae 


- 6 


53 


— 2 62 


Ziemi. hell, zieml. gross, nm^ 


m. 45 


1784 Man 15 


71 Vinrinu 


+ 0 


37 


4-0 12 


Anfanffs für einen Neböl c^mI 
ten, Vergrösseruug 280 treniil 

sie. 1 


644 


1787 Min 19 


V Bootis 


4-25 


41 


— 0 44 


Sebr wdiwaoh, aehr kleia. 3fl 
fiMihe Vergröeseninir. 


IV. 8 


1784 Min Ifi 


S4 Vinrifua 


—10 


12 




DipMäVinPTi lipirlAP niflfihAlul 

nioht sehr sart. 


28 


1785 Febr. 7 


ai OrateriB 


+ 1 


0 


— 0 47 


ZiemUch hell, r^ross, öffnt't 
mit Arm oder zwei sehr»«! 
verljundenen Nebeln. 


Meä£iei'27 


1764 Juli 12 


Aß. 2970 22', Deel. -}- 22« 41' 


Nebel olnie Stern. 


Messieröl 


1774 Jan. U 


AB. 200« 6^, DecL -|- ^ 24' 


Nebel ohne ötem. Die hm 
Sphären berühren tioh) 
'ist schwächer nie die siiaei« 

1 



Ton Doppebebdn, di« nicht mehr alt 2' tob einander entüami sind, ! 
fahrt der ältere Hersohel 28 ▼olBiommen getrennte en£ Er liast imi 
wie eben angeAhrti au einer nnprangliehen Nebfllmeaae nob trennest 
und bemerkt charaktorigfeiaeh: «Die Zwdfel wegen der liftnge der Zoiti 
die zu einer solchen Trennung erforderlich ist, branefaen nicht berfick* 
siditigt zu werden, de nna eine Tergangene Ewigkeit an Gebote steht' ! 

Ich führe nur die bemerkensweriheren ans W. Herscbera Yen«idi> 
nisae hier speoieU anf. 
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a 


b 


e 


d 


0 


/ 


L 116 


1785 D«c. 7 


87 Leon. min. 


+ 11- 


5 


+ 1« 1' 


Sehr hell, gross, gedehnt. Di- 
sUns 1' Tom Sckeiial. 


197 


1788 Jan. 14 


8 Curam 


— 8 


82 


+0 19 


D(-r südliche sehr hell u. gross, 
der nördliche klein, beide im* 

r(!gehiiäs8ig. 


U. 28 


1 784 Febr. 15 


y Leoms 


+ 3 


45 


-f 0 18 


fiichtsi iiwcich, rund, gross. 


178 


1784 April 15 


ß berpentis 


— 12 


6 


— 0 7 


Sehr uahe, der südliche grosser, 
beide sternig. 


714 


ITÖSJao. 14 


y Boüiis 


- äÖ 


6 


4-2 9 


Distanz 2', beide ziemlich hell, 
klein, rond in einerlei Madien. 


JL 719 


1788Min 9 


9 Oanom 


— 2 


47 


~1 81 


IMftens 1'. in mieriei Meridian; 
beide aenr klein und eohwack. 


7&5 


1789 Min 20 


X Virginv 


-18 


8 


4-0 20 


Distanz IV2', beide sehr aehi»aoh 
nnd klein, gedelint. 


866 


1790 Ooi ' 9 


72 Pattasi 


+27 


16 


4-0 8 


Distanz T, Iv^ir^o aiK--f^rordent- 
lich lichtechvvach, sternig. 


j 948 


1797 Dec 12 


5 a Urs. min. 


4-46 


2 


— 028 


Distanz V/^'y beide sehr schwach 
und klein, in Sterne auflöslioh. 



tTnter den 101 Boppelnebeln in gröaaerer Diatans von eioander als 
2% findet Hersehel nur 6 oder 6 , die ao aelur an BaUigkeii Tecaohieden 
Buid} daaa man annehmen könnte, aie atiadenin batriohtUofaen Abatlndon 
liinierdnander, während im Allgemeinen allen eine gleiche Helligkeit nnd 
Zartheit ankommi. »Doch wenn wir «uoh annehmen," fthrt Herachel 
Icurfc» ffdaaa iwei Nebel an HeDigkeit ao Tenwbieden aäen, ala daa eben 
beachtiebene Pasr der ersten Oasse (welohea 84 Virginia 11*" 24' Yormn- 
geht nnd 20^ ndrdfiefa dsTon steht) Teraehieden ist von der Mattheit der 
soletst angegebenen (die Bootia in 8" 48' folgen and 46' nOrdlich da- 
Ton stehen), so wOrde dies doch kaum gleiehkommai» dem Untersdiieda 
der HelUgkttt swischen den einseinen Theilen des Orionnebels''. 

BesOglich der drei- nnd mehrfachen Nebel sagt Herachel: ^Wenn 
man ▼oranisebto konnte, dass Doppelnebel in einiger Entfernung von ein- 
«nder hlafig Mi zeigen, so wird man Im Qegentheil angeben, dass die 
SrwarCnng einer grossen Zahl von Attractionspunkten in einem NehoK 
TOD geringer Ansdebnnng, nicht so wahrscheinlich ist» In Ueberdn* 
Stimmung hiermit hat die Beobachtung gezeigt, dass drei- und mehr&che ' 
Nebel sieh weniger häufig finden. Bio beigefügte Liste enthftit 20 drei- 
fache, 6 Yieiftolie nnd 1 seoha&ehen NebeL Unter den dreifadian Nebeln 
ist einer, dessen Ncbalichkeit noeh mebt getremit ist, nimlidi T* 10, 
^„Brei Nobel acheinen. sich sart mit einander sa Tcrbinden nnd bilden 
eine Art Dreieck, dessen Mitte weniger nebelidi, TieUeicht gana frei Ton 
Nebel ist» Jn der Mtto ist ein Doppeltem der aweiten oder dritten 
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ültOBe; mehrere dünne Xebelmassen folgen."" Unter den vierfachen Nebeln 
findet üich III. 358. „„Vier Nebel, alle innerhalb 4 Minuten; dergrÖsste ist 
dünn und klein, die drei übrigeu noch kleiner und zarter/'* ^ „Die Nebel, 
welciie mit einander einen aechsfacheu bildf n. sind alle sclir dünn und 
kieiii/ ' hiü ueiuuen einen Kau.m von mehr aiä iü uder 12 Minuten ein." 

Dreifache NebeL 




L 17 1784111» 11 



IL 60 



las 



1784111» U 



1784 April 12 



4Bf Leenii 



86 t Leonis 



84 Virgmis 



141 1784 April 13jll« Yirgini» 
171 
216 



1784 April 15 ; 34 Virginia 



892 

447 

UI. 85 

117 

166 

800 
868 

882 

692 

878 



17d4Sept. 12 

1785 Aprü 11 

1786 Oet 1 
1784 April 12 



1784Aprü 1$ 
1784 Mai 11 

1784 Sept. 12 

1786 Mira 6 
1786 April 11 

1786 April 26 

1786 Dec. 20 

17901>eo, 28 



40 Aadromed. 

41 Comae 

20 Ceti 
70 Yirginis 

SOVirginu 

X Virginia . 

fi Andzomed. 

18 Cannm 
14 & Comae 

2 Comwe^ 

Nebel II. 447 

Mayer 18 



+ 16« 
—18 

•<|-16 

4-18 
—19 



+ e 

4-18 
.69 



—40 

+ 1 

— 0 



60« 

80 

24 

18 
6 

80 



— 6 46 



8 

12 

82 

80 



+18 6 



19 
24 

68 

6 



6 88 



— 1082' 

+0 22 

+ 0 29 

-1-0 18 
-1-0 20 
+0 41 

+ 0 14 

—2 0 

+ 0 1 

— 1 46 

+ 0 48 

— 2 8 

— 1 26 
+ 1 65 

— 0 49 

— 0 2 

+0 89 



Der zweite roa dreien. Beide 
■elir hell, sehr grOBSf heUe Mitte. 

Der auttlne nm dreien. Sdhr 
gross, nind, heXle Mitte. 

Der zweite von dreien. Beida 
dunkel, klein, heller in der Mitte. 

Der letzte ist der grösste. 

Alle klein. 

In der Richtung des MeridianSi 
alle sehr schwach, klein, rund. 

Der südlichste in 8' I)istanz. Di« 
Bectaäceusiou gilt iui- den zwei« 
ten. 

Schwaoh and Ideui. 

Die beiden ersten sehr dbhuwAJ 
klem und nmd, der leiate aieni- 
lich gross. 

A1!o .ins erst duan, sehr ideiB 

und rund. 

Der mittlere sehr schwach und 
klein, der südlichste noch klei- 
ner und sohwftoher. 

£in rechtwinkeliges Dreieck bil* 
dand, der am rechtoi Winket 

ziemlich gross. 

Der südliohste sehr schmal. 

Drei aus einem Viereck, aUs 

sehr klf^in, innerhalb 3'. 

Ort für den nördlichsten, allt 
sehr klein und dünn. 

Der vorangehende sehr klein 
und schwach, der folgende blieb 
awoHdhaft. 

Ausserordentlich dünn, sehr g^ 
dehnt, im Felde mit II. 860 a 
m. 872. 
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a 


b 


e 


d 


e 


/ 


900 


1798 Febr. 4 


V urBuiiiioi^iiiu 


1 aa Ol 

*^ OD jH, 




Zwei, unmIttolLar voran lü. 707. 


943 


1797 Dec. 12 


5 a Urs. min. 


+ 46 2 


— 0 28 


Zwpi, sehr dünn, selir Idein, in 
Sterne auflösbar, Diatanz IVj'. 


V. lü 


1784 Juli 12 


15 t Sargittarii 


4- 2 42 


4-0 49 


Drei Nebel, zart verbunden, ein 
lireieoK Dilaena, in der Mitte 
ein Doppelaters. 






Yierfache Nebel. 




n. 482 


17Ö5NOF. 18 


C Ceti 


4-17 54 


4-0 lö 

* 


Die beiden vorangehenden 1' 
Diatwttt, die beiden folgenden 

^ TKfliAnc •pKi^ItIaiwi n nmnwtti*!! 


668 


1786Aprill7 


8 Virginis 


+10 14 


+ 0 84 


Der Ort für den letsten Nebel. 
Sie nnd nrnber garatpflttt. 


m. 856 


1785 April U 


14 6 Comae 


—17 40 


+ 1 55 


Drei sicher, der vierte venauthet. 
Zwei sehr gedehnt. 


368 


1785 April 11 


145 Comae 


_14 24 


+ 1 55 


Drei aus einem Vieren Ic. nlle sehr 
dünn und klein, alle innerhalb 

y. 


562 


1786 Sept 21 


58 Andiomed. 

• 


—15 22 


-1 48 


Stemig. Ungleich. Drei in einer 
Linie, der vierte macht mit ihm 
ein Rechteck. 



Sechsfacher NebeL 



m. 891 



1786 April 27 



5 Comae 



— 7 64 



— 0 9 



Die drei folgenden lO' bis 12' 
südlich von den drei ersten. 
Diese sehr dünn und sehr klein. 
Nach mehr Nebel verdächtig. 



D 'Arrest hat in seiner groesen Arbeit über die Nebelfleoke (Side- 
ram Nebulosomm Obflarvationea HavDiae 1867), welche durch 4800 ein- 
lelne Positionen die Oerter von 1942 Nebeln bestimmt, auch den mehr- 
fachen Nebeln ein besonderes Augenmerk zugewandt. Schon im Jahre 
1862 bemerkte d' Arrest (A. N. Nr. 1366), dass die Zahl der physisch 
verbundenen Doppelnebel sich unerwartet gross heraussteUe im Yergleicfa 
mit dem Vorkommen von Doppelstemen unter den Fixsternen. Die An* 
zahl der Doppelnebel betrage gegenwärtig über 200; bei W. Hersohel 
finde sich kein Gedanke an die Bewegung von Doppelnebeln umein- 
ander, gegenwftrtig aber seo es kaum noch aweifelbaft, dass man in femer 

Kl«iii, MuMk d. ■Ugwin. Hiiii]ii«libM«tii«IlMmg. IL |9 
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Zakanll di« BahiMn tob Doppelnebeln zu bemehoon wmdMD ward«. 
Unter den bidior gmummam Doppelnebeln M es gegmiMig^ daee mm 
dns Augenmerk Iniher nicht speciell genug nnf den G^enstand geridiiet 
hattet noeh nieht mdgUdi» Umlaufszeiten naohsowaieen. Andeutangmi 
über OrtarmrindeningenTon Doppel nebeln in ihren gegenseitigen Stellungen, 
mnd mhandeo. Ein Bd^iel bietet der Doppelnebel II. 316 (AR. 7' 
le,?"« NP. D. 60* 15' f. 1860) dee Herscberaehen Catalogs. Man Bit 
iBr dwiieUmi folgende Meaningen. der Dietm» und dee PoeitioBswinkeiB: 

1785 Distanz = 60" 

1827 „ = 45", Positionawinkel: 45'* 
lS(j2 „ = 28" ^ 56" 32'. 

Dieee Yerändernngen, sowohl in der Distanz nie im Poeitionswinkel, 
machen ei w^irscheinlich, dase Mor eine Umlaufshewegung der Nebel um 
ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt sfaltfindet. Wäre die Znnahme 
dee Positiooswinkels v^on 1827 bis 1862 um 11^32' ein mittlerer Werth, 
iO wflrde sich die Umlanftneit auf etwa 1100 Jalir stellen; möglicher- 
weise ist sie noch geringer. Immerhin aber ergibt sich das bemerkene» 
werthe Resultat, dass die Dauer dieser Umlaufsbewegung von derselben 
Ordnung wie diejenige gewisser Doppelsterne sich herausstellen ddrfte* 
Wenn man nun beachtet, dass diese Doppelsteme sich innerhalb unseres 
Fixstemsystmnee befinden, dass isie integrirende Bestandtheile desaelben 
aind, und wenn man ferner berücksichtigtf dass die scheinbaren Durchmesser 
maneber Doppelnebel ihren scheinbaren Winkelabständen nahe gleiehkoite" 
men, so ffthren eolebe Betraehtungen an der Hand einer mathematiadun 
Anschauungiweiae an aehr anffalleaden Schlüssen über die Stellung von 
Doppelnebeln znnnaermFixeternsysteme, die sehr im Widerq[>ruche stehen 
mit den Annahmen , welche seit Uerachera AnsfObrangen yielfaoh ala 
die richtigsten betrachtet werden. 

In der That beständen jene Nebel, einsamen Welteninieln vergleich- 
bar, ans Systemen weit ausserhalb unserer Fixsternschioht, ao müssten 
ihnen wahre Dimensionen beigelegt werden, welohe jenen unseres Fix- 
sternsystemanahe kommen, vielleicht dieselben sogar übertreffen. Nieht»* 
destoweniger würden aber solche ungeheuere Systeme ihren gemeinaamen 
Schwerpunkt umkreisen innei'halb gewisser Zeitperioden, die der Daner 
menschlicher Einrichtungen an Länge Tergleichbar sind ! Vollends wird 
diese Ansicht unhaltbar, wenn man, Herschers frühester Hypothese fol- 
gend, alle Nebelflecke für sehr entfernte Sternhaufen halt. Zwei kngel* 
förmige Fixsternhaufen, deren jeder aus vielen tauseiul lixstemen be» 
stehti können im Allgemeinen keinen dauernden Bestand haben, wenn sie 
um einen gemeinsamen Schwerpunkt kreisen, dessen Distanz von den 
äussersten Sternen beider Weltsysteme nur wenig von dem Durchmettwr 
dieser letzteren verschieden ist, besonders wenn die Umlaufszeiten inner« 
halb dee Systems unvergleichlich langsamer vorsieh gehen, wie diejenigen 
der Qesammtcomplexe überhaupt Es spricht sonach sohon die Analogie 
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und eine, aus dem erkumten Baue des Universums hergeleiiet6ii sehr hohe 
Wahrpclieialichkeit gegen die Annalme, daM dieDoppel- nnd mehrfachen * 
Nebel, beeooden wo sie zu legelmtoBiger, planetsrischer Form hinaeigeii, 
bloss Fizsternoompleze in ungemessener Distanz ausserhalb unserer Stern- 
schicht seien. Vielmehr sind die raeieten dienr Gebilde tbaMeUiebe 
Nebelt und die meisten Doppelnebel, gewiss aber alle diejenigen, weloiie in 
▼erhlltnissmissig knnen Zeitperioden Andeninngen von Umlsnlsfaewegvn'- 
gen um mander aeigen werden, stehen innerhalb der Üttaum nnserea 
Fixsternsjraiems und sind Theile desselben. Die Speeknlaiialjn hal, 
wie in einem sp&tem Capitel eingehend geieigi wird, den Kaehweia 
geliefert, dass eine grosse Anaahl «von Neibeln gltthende Gasmassen sind. 
Nichtideetoweniger ist es nioht nnmAglieh nnd mit den Geseiaen der 
Optik keineswegs nnTereinbar, dass gewiise NeM mur die erlenehteten 
HflUoi um Fixsterne bilden. (VeigL Arago's Werke, denteehe Ausg. 
11. Bd. 8. 460.) 

Yielleieht gewinnt die so jetat ansgesproehene Yermntirang eine nene 
Stfitae in der erst seit wenigen Jahren diseotarten Variablliiit einiger 
Nebelfleeke. Das erste sidiere Beispiel dieser Art bietet der am 11. Oe- 
tober 1852 yon Hind bei Anfertiging sdner Ekliptikalkarten anlgefun- 
dene Nebel im Stier (AR. 4' NP. D. 70« 49' f. 1860). Derselbe 

erschien im elffiOssigen Fernrohre klein nnd sehwaeh, doeb würde er 1854 
von Chacornae in Marseille wieder^ ge s ohe n. Im November nnd Deoem- 
berl855 sowie imJannarl856 bestimmte d' Arrest vier Mal die Position 
dieeea Nebels am Bingmikrometer des sechsflIsBigen Befraotors der Leip* 
nger Sternwarte nnd beseicfanete ihn als siendieh hell. Im Jahre 1858 
sah Hngh Breen den Nebel; aber in den Monaten Januar bis Mira 1868 
gelang es Anwers nur mit grosser Sehwierigkat, denselben im K6nigB- 
berger Heliometer an beobaehten. Im Febraar 1861 sookte Sehönfeld 
mit dem ausgeaeiehnet lichtstarken, aohtflSssigenRefraetor der Mannheimer 
Sternwarte vergebens naeh dem Nebel und aadid 'Arrest konnte imOcto- 
ber Jenes Jahres, mit dem sechsaehniQssigen Refraetor der Kopenhagener 
Sternwarte, keine Spnr desselben wahrnehmen. Im Jsnnar 1862 suchte 
Chacornae ebenso vergeblich mit dem grossen Foneanlt* sehen Spiegel- 
tdeskope naeh diesem Nebel, als Hind undSeoehi mit ihren kraftvollen 
J'emrohren. Selbst dos siebennnddreissigfllssigeRieseuteleskopLasseirs 
anf Malta, das dort allen Herschel*schen Teleskopen sich ftberlegen er* 
weist, aeigte den Nebel nicht (Leverrier's Bulletin 1862, April 17); 
nnr allein der grosse Refraetor an Pulkowa Uew das ungemein licht- 
sehwache Object noch erkennen, vielleieht der glinaendste Triumph für 
dieses henrliche Instrument. Dem in Rede stehenden Nebel 2' folgend nnd 
0,7' nfirdlieh von demselben, befindet rieh ein Fintem, dessen Liehtab- 
nähme gleichseitig mit deijenigen des Nebels stattfand. Ueber diesen 
Stern liegen folgende HelligkeitssohAtaangen vor: 



16* 
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18(2 9,4. Oftoe. Argelander im d.B«iide dar Bonner BeobaditimgeiL 
• 1855 Nornnber und Jkmmhv 1 y^.^ ^ j ^^^^^ Leipzig. 
1856 Janoir J 
1858 Fetnmtr und Uta 10. Gr5«e. Königsberg. 
1861 Ootober 4. 11, Grösse. Kopenhagen. 

1861 Norember 3. 11. bis 12. Grösse. Königsberg* 

1862 Jnnitir 26. 12. Grösse. Psris» London. 

1862 Febmar 16. 13. bis 14. Grösse. Kopenbigen. 
(A. Naehr. Kr. 1866.) 

Die Thstsacbe der LiebtveräDderung dee Sternes scheint ancb Ar- 
gelander unbestreitbar. „Wenn nicht gnni eigenthümlicbe Versehen 
▼orge&Ikn sind,** bemerkt dieser beste Kenner der HeUigkeitsYerh&ltnisse 
des FixstenduninMlB, „weldie umnehmen die Menge der Thatsachen 
kanrn gestetieii so sind im Laufe von wenigen Jahren Stern und Nebel 
sehr viel sdiwieher geworden. Bei dem Sterne könnte mau Yeränder- 

wie sie sich bei so vielen anderen findett Aber ein 
Nebel, der in so kurzer Zeit solche bedeutende Aenderungen erleidet, 
Wirde alle unsere bisherigen Ansichlen Yon der Natnr dieser Himmeln 
kArper Uber den Hänfen werfen, und es wäre hdchst merkwürdig, wenn 
eine soklie bisher noch nie wahrgenommene Erscheinung sieh dicht neben 
einem wioderlichen Sterne seigen sollte. Eher könnte man gendgt 
sem, an eine gemeinsehaftliehe Terdeckung beider Gegenstände dursh 
irgend eine im Weltenranm befindliche Hasee in denken, wie Sir John 
Her sehel eine solche als möglidie Ursache des Farbenwechsels vom Sirius 
Torgesehlagen hat** 

Im Jahre 1862 hat d*Arrest in demselben Stembilde des Stieres 
noch einen Tsrinderlidien Nebelfleok entdeckt, dessen Pontion ftr 1860,0 
ist: 

AB. 8* 20,7". NP. D. 690 6'. 

Ein dritter veränderlicher Nebel ist von Chaoornac aufgefunden 
worden. Bei der Constructifm von Blatt 17 seines ekliptisehen Stern» 
atlasses, beobachtete dieser swischen 1852 Januar 26. and 31. einen Stern 
11. Grösse, dessen Position waif: 

AR. 5^ 2ö ■ 35,0', Deel. + 2.V 7' 18", 

m 

in denen Kähe aber keine Spur Ton Kebel su sehen war. Bei der 
Tinon dieser Gegend des Himmels, am 19. Octdber des folgenden Jahree^ 
bmuerkte Ohaoornae hingegen einen kleinen Kebelfleck, der sich auf 
dem Sterne projicirte, und dieser aeigte sicih ebenso am 10. Norember. 
Als am 27. Januar 1856 die nimliehe Region abermals revidirt wurde, 
seigte sich der Kebel ungemein glAnaend; aber am 20. November 1862 
yermoobte Chaoornac nicht die geringste Spur des Nebels mehr wahr* 
annehmen, wfthrend der Stern unver&ndert als 11. Grösse gUnste. , (Le* 
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Terrier's Balletm 1863, April.) 8eitd«m irt dieier Nebel, deeeen Gestalt 
ÜMt die eines BeobteoksTOii 2'uBdd' Seite %ar, niditmehr wiedergeaehen 
wordeD. (A. Naefar. Nr. 1440.) 

Es ist «ine bemerkeDSwerthe Thatsache, dasa die bis jetzt als Bicher 
oder wahndieiiiUdi TerftnderHeh beseiebneten Nebel, sich B&mmtlich im 
SienibÜde des Stiers, nur wenige Grade ▼on einander entfernt und in 
einer sonst nabem nebelloeea Gegend des Hinmeb befinden, ferner, dasa 
sie fast gl ei ob» ei t ig versebwnnden oder dem Verschwinden nahe gekom- 
men txikd. Doeb bllt es d* Arrest noch fQr zu früh, aus diesen Umstän* 
den Folgeningen ziehen sn wollen (A. Nachr. Nr. 1379). Derselbe be* 
rftbmte Astronom beiweafelt, dasa das schnell hintereinander folgende 
Auffinden mehrerer veränderlicher Nebel, die bisherige Meinung von der 
ünyeränderlichkeit dieser Gebilde erschMtem könne , indem nach seiner 
Ansicht die Zahl der yerdächtigen Nebel nun nahezu erschöpft sein werde. 
Man darf dieser Meinung um so eher beipflichten, als selbst besüg- 
lieb der in Rede stehenden Nebelflecke, die Ansichten noch getheilt sind. 
Die hauptsächlichste Stütze seiner Behauptung der Veränderlichkeit dos 
Nebels in AR. 3* 20,7* und NP. D. 69^ 6' sieht d'Arrest in dem Um- 
stände, dass dieser Nebelfleck in dem zweifüssigen Fraunhofer 'sehen 
Kometensucher, der zu den Zonenbeobachtnngen der Bonner Dnrchmuste- 
rnng diente, entdeckt worden, dagegen im grossen Refractor der Kopen- 
hagener Sternwarte nur schwierig siebtbar sei. Professor Schönfeld, der 
den Nebel zuerst in Bonn sah, hat dagegen (A. Nachr. Nr. 1391) die ein- 
zelnen Umstände der Beobachtung genau discutirt und kommt zu dem 
Schlüsse, dass die Beobachtungen in drei gleich grossen Fernrohren 
zu Bonn, Königsberg und Mannheim zwischen 1857 November 15. und 
1862 September 20. sein- gut mit einander übereinstimmen. Auch Au- 
wers spricht pich gegen die Veränderlichkeit dieses Nebels aus. Bisher 
hat man viel zu wenig die eigenthümliche Thatsache beachtet, dass grosse, 
verwascheno, licLischwachc Objecte, mit kleinen Instnimenten und bei ge- 
ringen Vergrösserun gen kicLier sichtbar sind als mit grossen Fernrohren. 
In dieser Beziehung bemerkt Win necke {A. Nachr. Nr. 1397), dass er 
den Tempel'schen Nebel in den Plejaden, mittels eines vierzöUigen Fem- 
rohres im März 1862 leicht wuhrzuiiehmen vermochte, dagegen in dem 
21-füs8igen Kefractor der Nicolaisternwarte zu Pulkowa , wenige Tage 
nachher, diesen Nebel erst als vorhanden erkannte, als das Fernrohr bei 
150-facher Vergrösserung rascli hin- und licrbewegt wurde. „Ueber- 
haupt," sagt dieser gelehrte Astronom, „bedürfen die jetzt herrschenden 
Vorstellungen über die Sichtbarkeit von Nebeln in Instrumenten von 
geringeren Dimensionen, zufolge meiner Erfahrungen, noch der Berichti- 
gung. Ein Kometensucher von 34 Linien Oeflnuiig und 15-facher Ver- 
grösserung scheint zu genügen, auch die schwächeren Nebel zu erkennen, 
vorausgesetzt, dass die Flächenausdehnung derselben nur eine genügende 
ist« ' 



Digiti^cü by Google 



294 Die Nebelüecke. 

Dm von Sir John Herscliel Termuifaete Verichwiiideti einee Nebels 
ifli HaiqplluMre derBerailee liat, naeh den Beobaehtimgeii von d' Arrest, 
mehi stsltgefiindai, vielmehr befinden sieh die von W. Her so hei snge- 
gebenen Nebelfieeke IL 114, 115, 116 noeh an ihrem fröhem Plstse. 
Ansh die ven Sohmidt (A. Nachr. Nr. 1860) verrnnthete Verinderlich- 
heit des Nebels 17. 4 in W. HerBchel's Cataloge (AB. 11* 16,7% KP. 
D. 90« 2(/ l 1860} hält d* Arrest noeh nieht ittr genflgend begründet 
(A. Nsdir. Nr. 1366), obgleich aneh Goldsehmidt dlmeBOlgect imMftrs 
ld60 mit »einem YiersAlligen Fernrohre nicht sn lehen Termoehte, wäh- 
rend dauelhe bei den Bonner Zosenbeobaehtvngen mit dem Kometen- 
sodber von 34 Linien Oeffiinng und am Meridianbreifie beobaehtei wor- 
den war. Die hin und wieder als vemiisst'beseichneien Nebe)flecke kön- 
nen, snakg gewissen als versohwnnden anfgef&hrten Fizitemen, dorohans 
nicht ohne Wmteres sn den Verinderiieben gerechnet werden, indem 
entweder durch Ablesungen oder Schreibfehler die Positionen nnriebtig 
angegeben (wie bei dem Nebel AR. 10* 43,9^ NP. D. 57« 17' f. 1860. 
W. Hörschel L 118), oder selbst Verwechselung mit Kometen stattge- 
fanden haben kann. Doch macht d* Arrest darauf aufmerksam, dass in 
einigen Wenigen Fällen Nebelflecke theilweise mit Meridianinttromenten 
snlUUg beobachtet worden sind, ohne dass man sie am Himmel wiedei^ 
finden oder unter plansibeln Fehlerannahmen mitToshandenenidentificiren 
kannte. Dahin gehdrt anter Anderen ein rftthsdhafter Nebel in ROm- 
ker*s Cataloge, der sogar swei Msl mit dem Hamburger Meridiankreise 
beobachtet worden ist (A. Nachr. Nr. 1440). Es ist unsweifelbaft, dass 
die Welt der Nebelfleoke den sukünftigen Beobachtern noch eine reiohe 
IfannigfaUigkeit von neuen und wichtigen Entdeckungen darbieten wird. 
Gegenwärtig stehen wir, wenn man von den spectralanalytiidien Unter- 
suchungen absieht, rOeksichtlich der- Nebelfleoke ungefähr auf derselben 
Stofe, wie das Zeitslter Tyeho's und Kepler 's besüglich der Fixsterne. 
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Ihr mild leaohtoiide Vogen der Milobatraase hat sohon die Anfmerk- 
Bamkeit der AlteBten OnltiirTÖlker erregt. Oeoopides ane Ohioe hielt 
die MileheiraflBe^fllr die leuehtende Spar der ehemaligen Sonnenbahn und 
▼iele P^thagorier stimmten dieier Aaaicht bei; naoh Theophraat ist 
die Milofaitraaae ^die Fnge der beiden Hemiaphiren, wodureh daa obere 
Lieht sehimmert**; mythologitohe Fabeln aehen in der groüen kouniaehen 
Ereeheinimg sogar die yersehflttete Hiloh der Here. GegenQber diesen 
naiven Ansohannngen sprachen Demoeritos und Manilitts aaerst aas, 
dasB der Lichtschimmer der alten Gakodas nur aus der Zusammendrftn- 
giiiig nnsfthliger, dem Auge nicht mehr einieln nnterscheidbarer Sterne 
fliease. Bei den Arabern irird die Milchstrasse als der grosse Himmds- 
fluas beaeichiieti und die Oonstellation dea Sehifttsen als daa aar Trftnke 
gehende Vieh betrachtet» während seltsamer Weise von den Bamftnen die 
Milehstrasse mit einer grossen historischen Persönlichkeit in Verbindung 
gebracht und D.rumaTrajan, Tn^ansatrasse» genannt, von der südiran* 
adsisehenVoIksaaschaoang dagegen als Weg des h. Jacob von Oompostella 
bezeichnet wird* Der scharfsinnige und speoulative Keppler hielt ea 
fOr ausgemacht, daas die Milehstrasse ein ungehearer Stemenring sei 
und bemerkt noch, dass unsere Sonne in derKfthe des Centrums von die» 
sem Bange sieb befinden mttase, weil letaterer ungefthr die Gestalt mnes 
grteten JKreises, von unserer Erde aua gesehen, aeige. (Kepl. Epitom* 
Astr* Gopem* 1618). Hnygens war der Erste, dem es (1656) gelang, 
mittels seines draundawanaiglilasigen Befraetors einen Theil der Mileh- 
strasse in einzeloe Sterne au aerlegent erhielt» hierauf gesttttat, dieganae 
Milehstrasse für auflfiebar (Op. rar. 1724, p» 540). Tbomas Wright 
wies in seiner gegenwärtig äusserst selten gewordenen Sc^irift „Theorie 
ol the Uttiverse" (Lond. 1760), gesttttat auf eigene Beobachtungen mit^ 
tele eines Ueinen Refleetors, aaerst «uf die systematische Ausstreuung 
der Sterne, welche die IGlchatrasse bilden, umeineGrundebeiie,hitt. Einen 
Schritt weiter kam Eant in seiner geistreichen, leider durch au viele 
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Phantasien verunstalteten „Allgemeinen Naturgeechichte und 1 hooric des 
Himmels" (1755). Der grosse Denker sagt: „Es existirt eine benieikens- 
werthe Analogie zwischen dem Systeme der Milchstraase und dem der 
planetarischen Welt. Dieses letztere besitzt eine Hauptebene, die durch 
den Zodiakus g"f ]il und eegcn welche die Ebenen der Planetenbahnen nur 
eehr wenig geneigt sind. Eine ähnliche Ilauptebene findet sich auch für 
die Fixsterne: diese sind keineswegs ohne Ordnung im Räume zerstreut, 
sondern vielmehr nach Analofrie der Planeten rnisrri s Systems. Man 
rouss die Fixsterne mit Bezielmug auf diese Haujitt licue betraebteu. indem 
sie sich einander in dem Maasse nähern, als sie dieser ELi iie genähert 
stehen. Durch diese Anhäufung wird der Anblick dn Iiedrn Zone her- 
vorgebracht, welchen man die Milchstrasse nennt. — I de nicht in die 
Milchstrepse fallenden Regionen sind um so sterneiii eicher , je näher sie 
dieser ^tt In n. Der grösste Theil der 2000 Sterne, welche das unbewaflf- 
ncte Auge unterscheidet, ist in eine wenifi- brfitr Zrtne zusammengedrängt, 
deren Mitte die Milchstrasse einnimmt." Ihe.se letztere Bemerkung üii- ' 
det«ich bei Kant zum ersten Male, sie ist übrigens nicht, wif> Struve 
glaubte, richtig, sondern wie die graphischen Zusammenbteiiungen von 
8377 Sternen 1. bis 7. Grosse durch Ii. Wolf ergeben haben, zeichnet 
sich die Milchstrasse keineswegs durch den Gehalt oder die Annäherung 
grösserer Sterne aus. Kant war ferner der Ansicht, daps unsere Milch- 
strappe nicht die eir!7ige dieser Art sei. „An verschiedentn Punkten des 
Himmelsgewölbes,'" sagt er, „erblickt man elliptische Nebelflecke, welche 
das Teleskop nicht in Sterne aufzulösen vermag; das sind, ui^serer IVIilch- 
strasse ähnlic lie, Sternsysteme, deren geringe Bcheinbare Durchmesser bloss 
eine Folge ihrer ungemeinen Entfernung sind. Die längliche Gestalt der 
meisten dieser Nebel beweist, dass in jenen Systemen ebenfalls eine Haupt- 
ebene existirt, wie in unserer iMUchstrasse." Kant war auch geneigt 
anzunehmen, dass diese einzelnen Milchstrassen zusammen ein System 
höherer Ordnung bildeten. „Wir erblicken hier die ersten Stufen einer 
ßeihenlolge von Welten und Systemen." 

Der berühmte Mathematiker Lambert entwickelte (17G1) in seinen 
kosmologischen Briefen ein Weltsystem » welches zum Theil mit demjeni- 
gen, das sich Kant vorgestellt, zusammenfällt. Nach ihm bildet jede 
Sonne mit ihren Planeten und Kometen ein System erster Ordnung, die 
Sternhaufen I zu deren einem auch unsere Sonne gehört, sind Systeme 
zweiter Ordnung. Djetc Systeme finden sich im Räume hauptsächlich um 
eine Hauptebene herum gruppirt und bieten so den Anblick der Milch- 
strasse, eines Systems dritter Ordnung, von Scheiben- oder linsenförmiger 
Gestalt. Im Universum existiren eine Menge von Milchstrassen ; vielleicht 
ist der Urionnebel nichts anderes. Die Gesammtheit dieser Milchstrassen 
bildet ein System vierter Ordnung. Die Analogie führt noch weiter zu 
Systemen der lunften und liöhern Ordnung. Das gemeinsame Band 
aller dieser Systeme ist die allgemeiiio Gravitation, welche allenthalben 
Centraibewegungen erzeugt. Unser Sternhaufe befindet sich sehr isolirt 
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von den Afarigen Theilen der Milchstrasse; es oflSnibart sioh> diee dem 
blossen Auge schon in der scharfen Abzeichnung der Milchstrasse am 
Himmebgewölbe. £iiie ähnliche IsoUnuig gilt für alle anderen Stern* 
häufen der Milchitraate. Das System unserer MUdbatrasse ist aus dem 
Gnmde nicht unbegrenzt oder niclit nnendlich gross, weil sich die Milch- 
strasse nicht als grfissAer Kreis seigt, sondeni vielmehr als ein Parallel- 
kreis, obgleich sehr wenig von einem gröisten Kreise abweichend. „Die 
Milchstrasse unterscheidet sidk von dem fÜnigen Theile ^es Himmels W 
deotUoh. Wenn ich also gleioh alle anderen Fixsterne susammemiehmei 
so muss ich die Milchsfcrasse von denselben gans absondern, nnd auch 
diesen Streifen in nnsfthlige kleinere Theile lerftUen. Viele von diesen 
Theilen zeigen sich uns dadurch, dass sie von den übrigen getrennt er- 
soheinen. Die ftbrigen bedecken einander, weil eines hinter dem andern 
liegt. Jedes von diesen Theilen sehe ieh als ein besonderes System von 
Fizstenien an. Wir selbst befinden uns in einem solchen, nnd sn die- 
sem reohne ieh alle Sterne, die uns siebtbar sind, nnd ausser der Miloh- 
strasse liegen, wie auch die grosseren, so di^en Bogen des Himmels be- 
decken. Die ftbrigen Systeme üegmi in der FUehe der Milobstiasse nm 
uns lieram. Jedes setse ieh nnesrm Sonnensystem darin fthalich, dsas aUe 
Fixsterne oder Sonnen, die dam gehören, sieh nm einen gemeinsamen 
Mittelpunkt kernmbewegen, nnd Utk wire geneigt an glaoben, dass fdle 
diese Systeme oder die ganie Milohstraese einen gemeinsamen Mittel:« 
pnnkt habe, nm welche sie laufen.** (GosmoL Brieü» 8.128.) Lam- 
bert hSlt es femer wahrsckeinliob, dass unser Stemhaufe «neu Cen- 
tralkdrper besitse, analog der Sonne im Planetensystem; er ghmbt es 
nidit unmd^ofa, dass dieser sieh einst durch kleine planetarische Störun- 
gen im Somiensystem verratken könne und yermutket sohlieetlicb, dass 
vielleidit der (Monnebel als OentralkÖrper unseres Stemhaufeqs anau* 
sehen sei. Diese koemiseben Anschautingen des berOkniten Gelehrten 
verrathmi aUenthalben den' mathematischen Denker, der in seharfeinntger 
Weise seine Theorien auf den wenigen Andeutungen aufaubauen wnsste, 
welche die Beobachtungen Ins dabin geliefert hatten. 

Das war der Stand der Kenntnisse oder vielmehr der Vorstellungen 
von dem Baue unserer Stemschioht und der MUchstrasse, als sich der 
grosse William Hers oh el mit dem Gegenstande zu besehAftigen be* 
gann.* Trotsdem, dass von den verschiedensten Seiten immer wieder auf 
die jbrbeiten Herschers über den Bau des Himmels Beaug genommen 
wird, scheinen diese selbst doch nur Wenigen bekannt an sein: denn man 
behandelt sie gewissermaassen analog einem Kaleidoskop, das die ver« 
schiedenar^sten, contrsstirenden Bilder zeigt. Bald soll unser F^zstern- 
oomplex eine linsenfBrmige Schicht sein nnd die Milchstrasse durch das 
optische Zusammentreten der Sterne gegen die Bänder der Linse hin her- 
Torgebracht werden, bald soll unser Sternhaufen von einem Stemenxinge' 
umgeben werden und dieser die Milchstrasse bilden, bald sollen der Hinge 
mehrere existiren n* s. w» Fftr alle diese Behauptungen aber wird Her« 
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Bohel angerufen, trad Jede toll in winen Beobachtungen ihre Grundlage 
besitzen. £ine Blumenlese soloher Widersprüche kann man sich mit ge- 
ringer MCthe ans dem 1. und 3. Bande von Humboldt's Kueoiob zusam- 
menstellen. Der Grund aller dieser Incongruenzen aber liegt darin, dass 
Herschel seine Ansichten über den Bau des Himmels im Verlaufe seiner 
Beobachtungen mehrfach und sehr beträchtlich geändert hat; ja, man darf 
mit Recht behaupten, dass der grosse Forscher am Ende seines Lebens 
seine bisherigen Anschauungen über den Bau der Milchstrasse sämmtlich 
verwarf, denn in seiner wichtigen Abhandlung von 1818 bemerkt er; 
„Wenn unsere Aichungen die Milchstrasse nicht mehr in Sterne auflösen, 
so muss man daraus schliessen, dass nicht ihr Wesen zweifelhaft, sondern 
vielmehr dass sie für unsere Teleskope unergründlich ist." Aus dieser 
und einer andern Bemerkung Herschel's, auf die wir noch zurück- 
kommen werden, muss man, wie F. W. Stiuve bchon vor 23 Jalueo her- 
vorgehoben hat, mit Recht schliessen, d;iss Herschel selbst kurz vor 
seinem Tode seine frülieren Anschauungeu über den Bau der Milchäiraßee 
definitiv aufgegeben hat. 

Gehen wir nun Jh/üu ubtjr, zu untersuchen, was die directe Beobach- 
tung ubt r die optischen und physikalischen YerhaitniBse der Milcbstrasse 
ergeben hat. 

AI ex Uli (Kr von iluiiibolclt gibt im dritten Bande des Kosmos 
hauptsächlich naoh den Arbeiten von Sir John Herschel eine Bebchrci- 
bung des Zug( s der Miklistrusse unter den Sternen. Sie ist die beste, 
welche bis (Irthiti existirtc; ailein ihre grosse Manpelhnftigkeit zeigt sich 
recht deutlich bei einer Vergleic Inmi^^ mit den ausgezeichneten Darstellun- 
gen , welche Professor Heis, nach eigenen Beobachtungen von der alten 
(Jalaxias in seinem neuen liimmelsatlas entworfen hat. Aber auch diese 
selbst geben nur ein allgemeines Bild der wundervollen Muiiaigfaltig- 
keit, welche sich dem scharfen, unbewaffneten Auge in sehr klaren J»»äch- 
ten in der Coufiguration der Milchstrasse darbietet. Wenn des filtern 
Herschel berühmte Sternaichungen dargethan haben, dass man derMilch- 
strasse bisher eine viel zu geringe Winkelbreite beilegte, und zu allge- 
meinen Schlüssen über deren Natur hinzuiuhien schienen: so hat man 
doch dabei übersehen, dass diese allgemeinen Resultate nur auf verhält- 
nissmässig sehr wenigen Detailuntersucbungen basirten und dass die auf- 
merksame und andauernde Untersuchung der Milchstrasse mit dem blos- 
sen Auge eine An udnung derselben im Einzelnen verräth, welche sich 
nur sehr gezwungen mit den Anschauungen über einen irgend regcl- 
mässigeu Bau derselben vereinigen lässt. Durch verschiedene (Jmstande 
veranlasst, habe ich mich selbst eine Zeit lang mit der Untersuchung der 
Milchstrasse mittels des l»h ssen Auges in sehr klaren Nächten beschäf- 
tigt. Die Zeichnungen, wel* lie icli au 1 diesem Wege von einzelnen Par- 
thien der Milohstrasse erhalten habe, widerstreiten jeder Ansicht von 
einem symmetrischen Baue dieses ungeheuren Complexes mit Bezug- 
nahme auf unsere Sternschicht. In diesen Zeichnungen finden sich An- 
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dmLtangm tob Tmelii«dfliiOD weit InaUit einaiidir liegendon Strston imd 
Stemwolkai, dasiniolMii dmUeSteUen, gemmdeDe Wege nad Gfuillei es 
wediselt die sdieinbafe Breite rssdh und in beträdiCUdiem Meesso. 8el- 
olie Zeiehniuigeii geben einen viel richtigem Eindrodk von den optiidien 
Znettndeii der lülekstrasse , sb Tereiaselte und von TetsohisdeDen Yoi^ 
aasBetningen gleicliseitig ebhiagige Stemsieltiiikgea. Um diesen sehwi^ 
rigen Gegenstaad rieiilig sn evftssen, ist es nothwendig, Bpedell auf die 
UntersQchnngen des altern Berschel einsngehen, wobei eich sogleiob, 
bei chronologischer Aufzählung des hierhin gehörigen Theiles seiner astro- 
nomischen Th&tigkeit, die allmälige Umwandlung seiner ursprünglichen 
Anschauungen erkenuen Iftsst. Ich werde daher hier die auf die Miloh- 
strasse und ihren Bau bezüglichen Resultate HersehePs, geordnet nach 
der Zeit ihrer Veröffentlichung, zusammenstellen. (Vergl. W. Uersohel, 
Ueber d. Bau des Himmels. Deutsch Ton Pf äff.) 

1784. „Es ist sehr wahrscheinlich, dass die grosse Stemschieht, 
Milchstrasse genannt, diejenige sei, in welcher sich die Sonne befindet, 
obwohl letztere Tielleicbt nicht in dem eigentli<^en Mittelpunkte ihrer 
körperlichen Ausdehnung steht. Es l&sst sich dies aus der Gestalt der 
Milchstrasse schliessen, die den Himmel in Form eines grössten Kreises 
umzieht, wie es der Fall sein muss, wenn sich die Sonne innerhalb der- 
selben befindet. Denn angenommen, eine Anzahl von Sternen sei zwi- 
schen zwei in einem gegebenen beträchtlichen Abstände von einander 
parallel laufenden und nach allen Seiten hin unbestimmt weit ausgedehn- 
ten Ebenen geordnet — eine Anordnung, die man Sternschicht neniun 
möge — , so wird ein Auge, dass sich an irgend einer Stelle innerlmlb 
derselben befindet, sämmtliche längs der Ebenen der Schicht geordnete 
Sterne in einem grossen Kreise perspectiviscli geordnet sehen , und zwar 
wird derselbe je nach der Anhäufung der Sterne mehr oder weniger hell 
erscheinen. }s'ehmen wir nun an, dass ein Zweig oder eine kleinere 
Scliiclii voa der eihtcü uach einer gewissen Richtung hin auslaufe und 
von zwei unbestimmt ausgedehnten Parallelebenen eingeschlossen sei, neh- 
men wii' ferner an, das^ da^ Auge in der giutücu Schicht au einer Stelle 
vor der Absonderung, lüilie da, wo die Schichten noch vereinigt bind, sich 
befindet, so wird die zweite Schicht keineswegs als heller Kreis sich dar- 
stellen, sondern vielmehr als ein Zweig, der in weniger als ISO*^ Winkil- 
nbstn iul zum Ilauptstararae wieder zurückkehren wird. Nach diesen Be- 
traeliiuxigen lässt sich Bchliessen, dass die Sonne süih sehr walirscheinlich 
in einer von den grossen Schichten der i ix.itcrne befindet und aller Ver- 
muthuiig nach nicht weit von der Stelle, wo irgend eine kleinere Schicht 
als Zweig davon ausläuft. Mittels dieser Annalime lassen sich sehr be- 
friedigend süai in fliehe Erscheinungen der JMilchstrassc erklären, die dann 
nichts anderes eine perspectivische Erscheinung der in dieser Schicht 
und in ihrem Nebenzweige entlialtencn Sterne ist. Was uns ferner be- 
wegen muss, die Milchstrasse aus diesen Gesichtspunkten anzusehen, ist 
der Umstand, dass wir nicht iungcr zweifeln könneU} ihr wcissliches Aus- 



Digiti-^cü by Google 



300 Der Bau der Milchstrasse und des Himmels. 



gehen sei das Resultat des vereinigten Glanzes zahlloser Sterne. Wollten 
wir uns die Milebstrasse als einen unregelmässigen Ring von Sternen 
denken, go juüssten wir die Sonne nahe bei seinem Mittelpunkte anneh- 
men, ein Vorzug, wozu sich gar kein Grund einsehen lässt. Nach unse- 
rer Annahme hingegen wird jeder Stern dieser Schicht, ausser wenn er 
nahe am Ende ihrer Länge und Höhe steht, seine eigene Milchstrasse ha- 
ben, natürlich mit denjenigen Veränderungen in Glanz und Lage, die 
eben seine Stellung mit sich bringt. Es lassen sich mancherlei Methoden 
einschlagen, um über den Ort der Sonne in der Sternschicht zu vulliger 
Gewissheit zu gelangen. Ich will nur eine davon erwähnen , welche die 
allgemeinste und passendste ist, und von der ich bereits aii^j « tVaigeu habe 
Gebrauch zu machen. Ich nenne sie das Aichen des liimnicls (Gaging 
the Heaveiis, star-gage). Sie besteht dai in , dass ich wiederholt die An- 
zahl von Sternen in zehn Gesichtsfeldern meines Tele^kopes nehme, eines 
dicht am andcni. Indem ich ihre Summe addire uud eine Decinifilstelle 
rechter Hand ahschneide, erhalte ich cmen Durchschnitt der St* rn fülle 
des llimn)els in allen dm üieilen, die auf solche Weise geaicht wrrdeu. 
Legt man jetzt um einen angenommenen ruukt Linien propoi tionül den 
verschieden gefundenen Aichungeu uud unter den Winkeln, welche die 
Aichuugen angeben, d mn wird eine durch die Eudpiuiktc diesei* Linien 
gelegte Fläche die Begiciizung der Schicht vorstellen und folglich den 
Standort der Sonne iouerhalb derselben oüeiibaren." 

1765. „Ich werde seigen, daes du erataunliclie SiemsjBtem, wel- 
ches wir bewohnen, aller WahMchemliohteit naehdn abgeeonderter Nebel- 
fieek ist* loh &nd dicBee Stemsysiem, so weit ich noch hmm gekom- 
men bin, allenthalben deatlich begrenst, an den meisten Stellen sogar 
sehr enge begrenzt» In dem dichtesten Theile der HüchstrasBe habe ich 
Felder gehabt, die nidhi weniger als 688 Sterne entJüclten; es ergibt sich 
hieraus die Lftnge des Yisionsradins nicht Ideiner als 497*AbBtlbide des 
Sirius yon der Sonne. Andererseits hat mein Teleskop anoh die Krall, 
den yereinigten Glans angehftnfter Sterne, die einen milchartigen Nobel 
bilden, in einem ungleich grösseren Abstände an seigen, so dass naeh 
diesen Betrachtungen wiederum hdcbst wahrscheinlich wird, dass mein 
gegenwSrtiges Teleskop, da es keinen solchen Nebel in der Milchatraase 
zeigt, bereits über den Umfang derselben hinausgeht." 

179(). „Die Aiiiiidiiiic gleicher Grösse und regelmässiger Verthei- 
lung der Sterne (— wornid" sich das System der Aicliungcu giiiodt t — ) 
entfernt sich viel zu sehr von der Wahrheit, um hei diesen Untersuchun- 
gen als Grundlage zu dienen. Die Sterne der ersten und zweiten Grösse 
beweisen bei sorgfältiger UntersucLung bis zur Evidenz, dass man , um 
genau zu sein, sie bis zu einem gewissen Grade ungleich gross oder in 
verschiedenen Distanzen stehend anneiimen rauss. Diese einzige IJetrach- 
tung grnij^it vollständig, um zu beweisen, d;iss, wiL i jrhtig auch vielleicht 
die Hypothese der gleichen Grösse und Vertheilung der Sterne von einem 
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allgwnemen OeäditBpiiDkte ans edn mag, ne toh koiiian Nuiaen win 
kttuit wenn ee sich um grosse Prioiaüm bsndelt.*' 

1802. „Obgleich von unserer Sonne and allen Sternen die wir 
sehen, mit Recht behauptet werden kann, dass eie m der Ebene der Milch- 
sirasie sich befinden, so bin ich doch jetzt, nach lange fortgesetzter An* 
sieht und Untersachimg, überzeugt, dass die Milchstrasse selbst aus Ster- 
nen besteht, die auf eine ganz andere Art ausgestreut sind als die un- 
mittelbar um uns her befindlichen." — «Die Sterne, aus denen die Mjlch- 
^ Strasse besteht, sind sehr angleich vertheilt und zeigen deutliche Spuren 
▼on Streben nach Zusammenhäufung in mehrere abgesonderte Theile. 
Zwischen ß und y im Schwan z. B. häufen sieh die Sterne mit einer Thei- 
long swisohen sieh, so dass wir annehmen kOnnen, die Haufenbildung 
gehe, nach zwei ▼«rsohiedenen Gegenden.'^ — „Meine Streifzüge durch 
clen Himmel haben ToUkommen erwiesen, dass die Helligkeit der Milch- 
strasse nur von Sternen herrührt, deren Zusammengedrängtheit zunimmt, 
wie die Helligkeit der Milchstrasse wächst Allerdings kdnnen wir aoi^ 
die Zunahme sowohl der Helligkeit als der Zusammendrängung einer 
grossem Tiefe des Raumes zuschreiben, in dem sich die Sterne befinden; 
doch auch daraus ergibt sich ebenfalls ihr Bestreben, sich in Haufen za 
bilden. Denn da die Zunahme der Helligkeit stufenweise erscheint, so 
muss der Kaum, der die sieh h&ufenden Sterne enthält, Bestrebung zu 
sphiriBoher Gestalt äussern, wenn die stufenweise Zanahme der Hellig- 
keit aus der Stellung der Sterne sich erklären solL* 

1811. „Wenn Jemand die Bemerkung machen sollte, dass diese 
neue Anordnung nicht ganz mit dem übereinstimme, was ich in früheren 
Abhandlangen ftber diese Gegenstände gesagt, so gestehe ich offen, dass, 
bei Fortsetzung meiner Streifzüge durch den Himmel, meine Meinung 
Aber die Anordnung der Sterne, über ihre Grösse und über einige andere 
besondere Erscheinungen sich allmälig mit verändert hat. In der That, 
wenn man die Neoheit des Gegenstandes betraehtet, so darf man sich 
nicht wundem, wenn manches, das man vorher für ausgemacht annahm, 
sieh bei genauerer Untersuchung ganz anders zeigt als wofür man es, 
wiewohl ohne hinlängliehen Grand, gemeinhin hielt. So mag s. B. eine 
gUiehmftasige Zerstreanng der Sterne behufs gewisser Bereehnongen an- 
genommen werden; untersuchen wir aber die MilchstraSBS oder die eng 
gttsammengrpregsten Sternhaufen, deren ich in meinem YerzeichnisBe so 
Tiele angeführt habe, dann kann man diese gleichförmige Zerstreuung 
aufgeben." 

1814. „Bei meiner Untersuchung des Himmels gewählte ich an 
mehreren Stellen Sternßecke von so besonderem Aussehen, dass ich ver- 
anlasst war, sie in Bildung begriffene Haufen zu nennen. Dieses 
Bestreben, Haufen zu bilden, zeigt sich am deutlichsten in äusserst stern« 
reichen Gegenden, und wenn wir das Dasein einer anhäufenden Kraft zu 
erforschen suchen, so müssen wir erwarten, dass ihre Wirkungen in und 
nahe der Milehstraase sich am klarsten aeigeo.** — ,Man bildet gewöhn- 
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laA in dettStandnrton die Mildietraiie «la eiiieii nnregebBiangeo, MIen 
Güiiel sb, der dea Himmel fumcUieHi. Heine Stenwiehnngeii haben 
bewieieD, deas diaee weiaaliehe Firbnng Ton eogehAafban Sternen ber- 
rOhrt, die sn Idein aind« nm mit Uoaaam Aage mdurgenemmen sa wer- 
den. Ea iat engenadieinlicfa, deaa» wenn dieMilehalreaae jeme]a anagleidb- 
Ittnnig a eralr e nte n Siamen beatenden hat, diea nidit mehr der Fell iai. 
Denn in khurer Keefat eieht men den Zog deraelben swiaeben den Steni- 
bildern dae Scbfiteen and Peraena dnrob nieht weniger ah 18 vareohie- 
' deoe Sefaatiiningen der Helligkeit beiaehnet, die gvoaaen» leidit anfide- 
liehen Nebeln giaidien. Anaaer dieaea eJlgemainen AbtheQnagen bereeh* 
tigen nne bereite mitgetheilte Beobaebtongep dein, dea Anfbrechen der .1 
Ifildiatraaae in - allen ibren kleineren Thailen im Yorana wa varmnthen, 
ek miYemiaidlii^aFdge der faeafenbüdenden Kraft, welche aaa dea aber» 
wiegenden Aniiehungen ellenihelben in ihrem Umfinge entatabl — Da 
die Stame dar Xilahalreaae beatftadig der Wirkung einer Kraft anege- 
aetat aind, die aie anwideratehlich in Grnppen enaammenaieht, ao dürfen 
wir ftberzengt sein, daaa ven dem Znatende Uoeaer AnnShernng an Hän- 
fen lie atnfenwaiw immer mehr doxch fortaohreitende Zoatftnde ^on An- 
hiofnng snaammeogedrlbigt winden, bia aie dahin gelangen, wea wir die 
Periode der Bdfe nennen können, nftmlich rar Annehme der kugeligen 
Ctoatalt nnd der gftnalioben laoiimng. Barana wird klar, daaa die j 
Ifilehatreaae endlidi anfbrechen nnd aulhören mnaa ein Leger aeratrenter | 
Sterne an amn. Wir können, nooh einen wichtigen Sehlnaa ana dieaer j 
ellmAligen AoflOeang der MflehatnMae aidien. Der Znatand, in welehen 
die nnanfhörlich wiikende , hanfenbildende Kraft aie bia jetet gebracht | 
hat, iat emeArtC3ironomeier$ ebenao wie daaApfbradien derMil^^ | 
den Beweis gibt, daaa aie nicht ewig danem kann, ebenso gibt ee gleieh- 
leitig Zengnias, daaa ne nicht aeit Ewigkeit war** 

1817. ,|In Besiehnng anf die Aiohnngen , die unter Annahme glai- 
oher yertheilong der Sterne ela wahre Biatenabeatimmungen engeaehen 
wurden, bemerke ich gegenwärtig Folgendea. Eine gröasereSteraenmenge 
im Oenchtafelde deaFemrohrea iat allerdinga im Allgemeinen ein Zeieben 
ihrer gröaaem Entfernung tou una; indeaa besiehen aich die Aichungen 
doeb weit mehr auf die Entfernung der Sterne von einander, aie geben 
una w^tsbere Winke fiber die Ungleichheit dea Stemenrdohthuma in 
den Yereohiedenen Begionen dea Himmele.*^ — „Auf den Inhalt dae Him- 
mela i|i den baden veriiSltmasmftaaig leeren BAumen an beiden Seiten 
der Milchatraase nfther einzugehen , würde weit die Grensen dieaer Ab- 
handlung Überschreiten. Ich werde daher nur eine einaige merkwürdige 
Folgerung beibringen, wriche mdi aua den Teraudien über die aidbenden 
KrAfte aiehen ISast. Man stelle sieh eine Sphire, beachii^Mn mit dem 
Badiua der 13. Ordnung der Biltanaen vor, so enthält dieaelbe alle mit 
bloasem Auge sichtbaren Sterne. Wmn nun die Breite der Ifilehatreaae 
nur S Grad wire, und ihre Tiefe die 908. Ordnung der Biatena nicht 
überstiege, ao würden die awei- Parallele, welche die Breite der Hileh- 
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Strasse vorstellen, auf joder Seite vom Centrum der eingeachlossenen Sphäre 
sicli weiter als auf die 39. Ordnung der Distanzen erstrecken. iJaiaus 
iolgt, dass nicht bloss unsere Sonne, sondern alle Sterne, die wir mit dem 
blossen Auge behen können, tief in der Milclistrasse liegeo und- einen 
Tiieil derselben aubiauchua." 

1818. „Bei diesen zehn Beobachtungen ergab sich, das^s dieAicliun- 
gen in der Milchstrasse m ilirem Fortschreiten durch die äusserste Licht- 
sch\TH( hp der Sk'rnc aufgehalten wurden. Dies kaiui jedoch keinen Zwei- 
fel übrig lassen bezüglich des Fortschrittes der sternigen Ucirionen. lUjuu 
wenn in einer Beobachtung eine zarte Neblichkeit venuutliL't wurde, 
so erwies die Anwendung einer stürkern Vergrüsserung , dass dieses 
zweifelhafte Aussehen einer Untermischung von mehreren Sternen zuzn- 
Rchreii)en war, die zu klein waren, um deutlich mit geringer Vergr(»Hse- 
rung erkannt zu werden. Daraus dürfen wir folgern, dass wenn unsere 
Aichungen die Milchstrasse nicht mehr in Sterne zerlegen, dien nicht etwa 
daher rührt, weil ihr Weeen zweifelhaftf sondern weil ihre Tiefe uner- 
gründlich ist." 

II er schel 's Untersuchungen der Milthstrasse haben daher im Grossen 
and Ganzen unsere Kenntnisse von ilirem Baue auf der Stufe gehissen, 
auf welcher sie standen, als er sich mit dieser ungeheueren Sternenhäu- 
fung zu beschäftigen begann, nämlich aul dem Standpunkte der Verma- 
thung und Hypothese. Die Untersuchungen von Wilhelm Struve 
haben diesen Tlieil der Astronomie weiter gefördert; ihnen gegenüber 
nehmen sich die Hersc hei' sehen Ausführungen zum Theile sehr primitiv 
aus. 

Struve basirt seine Untersuch miLron (etudes d' Astronomie stellaire 
1.^47) auf die Stern Verzeichnisse von J^alande, Bessel und Argelan- 
der, sowie auf William Ilerschel's Stern aichungen. Besonders Hes- 
selns Zont ub* obachtungeji in der lieduction von Weisse (dessen Catalog 
die Zahl von o 1695 Sternen zwischen -f- l«'»'^ und — li")^ Dedination für 
1825,0 enthält) spielen eine wichtige Rolle hierbei. Nach Ausschluss der 
Sterne 10. Grösse der mehrfach beobachteten und der nicht ganz genau 
innerhalb der angegebenen Grenzen befindlichen Sterne« findet Struve 
folgende Vertheiluug auf die Grössendassen : 

* 1. bis 6. Grösse : 664 Sterne. 8. OrdflM : 818:^ Sterne. 
7. , 2600 „ 9. „ 19738 „ 

Eine Vergleichung mit Ar gel an der 's Uranometrie und Piazzi^B 
(Kataloge, laEst Slruvc au (krllnnd einer scharfsinnigen Analyse zu dem 
Resultate gelangen, dass die Gesaiiiiiitzahl der von Bessel in der ange- 
gebenen Zone beobachteten Sterne 1. bis 9. Grösse sich zur Gesammtzahl 
aller überhaupt dort vorhaiulcrit^n verhalte, wie O.njJnG : 1, dass sonach 
die Zahl sümmtlicli< r dort vorhandener Sterne der ;uii,egebenen Grössen- 
dassen sich auf 52 11*1) belaute. l)iu iernere Untri suchung des Grades 
der Vollständigkeit des genannten Gaialoges je nach den 24 Stunden der 
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BertMOanwon und der Stangrössen, führte hierauf zu einer Tafel der 
Steraenzahl 1. his 9. (htae swisehen -\- 16^ und — 15^ in den einzel- 
nen Stunden der Bectaioeiinoii. Aiii dieeer T^fel mdgeii hier folgende 
Zahlen* PleU finden* 



Stunden 

Am» 

«er 
Reotftp 
kcenrion 


Zahl der 
Sterne 1. bis 

0. G rösse 
nach Bes- 
se! 


1 

Zahl fler 
Sterne 1. bis 

6. Grösse 
nach Arpre- 

! T! '1 r 


Stunden 

Wt 

icenrion 


Zahl der 
Sterne 1. bis 
9. Grösse 
nach Bes- 


Zahl der 
Sterne 1. bis 

G. Grösse 
nach Arg^e- 

T f» T1 f r 


1 


1516 


29 


18 


löds 


66 


2 


1609 


40 


14 


1766 


85 


8 


1647 


45 


15 


1896 


81 


4 


ai46 


67 


16 


1661 


85 


5 


2742 


92 


17 


2111 


31 


6 


4422 


64 


18 


3229 


38 


7 


3575 


36 


19 


2751 


55 


b 


285-1 


32 


20 


2566 


60 


9 


1973 


40 


21 


1752 


50 


10 


1631 


26 


22 


1652 


42 


11 


1797 


30 


23 


1811 


45 


12 . 


1604 






2066 


84 



Betrachtet man in dieser Tafel die Stemh&ufigkeit in den dnielnen 
Siimden derReotaiceuioii, m bemerkt man sofort Maxima für 6 und 18» 
Minima ftr 1 nnd 13 tTlir« Dieoe Maxima und Minima zeigen sich anoh 
ftr dla «nielneii OrBMendaeacn Ton 7. an sehr dentUdb nnd seibat 
in der Aniaiblnng der Sterne 1. bis 6. Chr6«e sind sie notik angedeutet. 
QenavMT betrachtet gmppiren sieh die Maxima der StemfOlle oder Dielt- 
tigkmi nm swei Punkte Ton 6* 40" vtd 18* 40**, die Minima nm 1* 3<r 
nnd 18' 30" Bactascansiop. Da bei den Betraohtnngen Uber die Stern» 
fUle der «naelnen RectaseensionsBtnnden Ton den Dedinationen Abafand 
genommw wurde, so kann man sich die gewonnenen Zahlen graphiaek 
am Bande einer kreisförmigen Seheibe Tersinnlicheni deren Mittelpunkt 
die Sonne einnimmt. Man findet dann, daas die Linie der gr6sstenStem- 
fOUe, nftmlibh diijenigei welche die beiden Punkte grdsster Stemdiehte 
am Rande der Seheibe mit einander verbindet, nicht genau durdli die 
Sonne gdit, sondern um einen geringen Betrag davon abweicht. Der 
Mittelpunkt dieser Sehne itt der wahre Gentraipunkt fBr dieStemgmppi- 
rung und von ihm weidit die Sonne in der Blöhtung des Beetaseensions» 
kreises von 18* ab. 

Struve gebt nun weiter über aorVergleidiung dieser Besultate mit 
den Erscheinungen, welche uns die BOlehatrasse darbietet Die beiden 
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MaxiliiAlpmikto dor SterBÜllUe in 6* 40** tmd 18* 40" ReotMoennom fkl- 
lan ftil g«» genan mit der Lage der Hilchetiaeae im Aeq[tiator ■nsun- 
msD. Wenn es liob oben herftogsteUte, daes die Lage der Sonne gegen 
den StemengOrtel etwas ezoeniriseh isfc und awar in der Biohtong gegen 
das Sternbild der Jnsgfraa, so bestätigt sieh die« in dem Zöge derllilch- 
atraaee, deren Nordpol 12* 88" BectvMeurion und 31,6<^ nArdfiche Becli- 
nation bontat. StruTe findet es daher ansser Zweifel, »dess die Er- 
sbheinnng der Stemliftofiing oderOondensation, aois Engste mit der Natur 
der Milehstraaae verbunden ist oder vielmehr , dass diese Condensation 
ond der Anblick der llilofastraBse identische Erscheinnngen sind** , und 
filirt dann fort: »Herscbel hat 1817 bewiesen, dass die Milchstrasse uner* 
grflndlieh l&r sein vienigHOssigst Teleskop ist Die nftmüche Unsidier^ 
lieit Uber die Grenaen der mchtbaren Sterne ezistirt in allen anderen 
Richtimgen des fiimmalsgewdlbes, idso aneh gegen die Pole der Ifikb- 
«liasse hin. Nirgendwo sind wir im Stande, die letiten Sterne in nnter- 
seheiden. Hienins fialgt, dass wenn wir alle die Sonne mngebenden FixT 
aterne ein grosses System bflden sehen , nftmlich eben jenes der Müoh- 
strasse, wir in voUkommener Unkenntniss aber' seine Aosdehnnng sind 
und daher nicht die geringste Idee über die änssere Form dieses nnge- 
henren Systems besitaen.' Diese letiten Behanptongen Strnve's sind 
t|[brigens keineswegs als erwiesen anansehen* Wenn es auch dem 40fllssi* 
gen Teleekope Hersehers nicht geLang, dieftnssersten ChreoBen derUiloh- 
Strasse an erreichen, so folgt durnns dorehaus nicht, dass dies ebenso nn- 
möglich fftr die Gegenden nm die Pole derMilohstrssse hemm sein mfisse. 
IMe 10 AishongenHerschel's, die wegen der Kleinheit der anfglimmen- 
den Sterne ansgesetrt'^ wurden, wo also die Sondirlinie die Äussere Grenae 
nkdit erreichte, fimden in der Jfikhstraese, keineswegs aber in grosssr 
Entlammig von ihr statt. 

Diese unergründlichen Punkte in der Milchstrasse, auf welche Her- 
aohel stiess, sind folgoide (AbhandL von 1817 und 1818): 

Heller Fleck im Degengriffe des Perseus. gansen 
raumdnrchdringenden Kraft des (lOffissigeu) Instruments erhielten die 
ausserordentlich zarten Sterne im Gesichtsfelde mehr Licht, aber noch 
zartere, weissliche Punkte konnten wegen nicht aosreidiender eichender 
Kraft nicht entschieden werden." 

AR. 12* 4"*, NP. D. 870 5'. 1735 J^H 30. „Die Sterne sind ausser- 
ordentlich za)il reich, aher zu klein für daa Alchen.^ 

AK. 5' 33 NP. D. 66» 6'. 1785 Decembcr 7. „Es sind etwa 66 
Sterne im Gesichtsfelde, und viele andere so klein, dass sie nicht zum 
Aicbeu tauglich sind/ 

AU. 20' 40 NP. D. 54" 3G'. 1786 September 20. „Etwa 320 
blerne im Gesichtsfelde außsur vielen andern, die zu klein sind um deut- 
lich gesehen zu werden." 

AR. 21'' 57'", NP. D. 35" 18' his 38*' 15'. 1787 October 14. „In 
diesem Theile des Himmels scheinen die grösseren Sterne von der 9. bis 

Klein, iianilb. d. allgem. HimiuulBbCiMdireibuug. II. 20 
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lOl Gitae Bo fem, di« kleiMreii nnd 8Ciil«iiweiM adiwflklicr bis sie dem 
BBsk« sieh entsielietL. Diese BraAmiinngen begfioBÜgen den Gedanken 
an eiiMD rflekwirts gelegeoen, weiter cntfernien« noh in einen Hänfen 
MMMMMielMidfln Thal d«r MilobstxMM." 

AR. 20^ 8*. HP. D. 70« bis 72» 49'. 1784 September 18. «Das 
^ide der Slaratelnebt in der MflchitraaM kann man nicht aeben.* 

AR. e* 42r, KP. D. 88« 33^. 1786 September 17. «Ea aind 118 
Stenie iai Genafatafelde» aniaar tiden die an Uein ittr das Aidien er- 
aoUnen.* 

AR. 21* 29^, NP. D. 41* 4^ 1788 September 21. „Es sind nnge- 
fidir 360 Sterne im Gemebtafelde, doeh die meiaten ao Uein, daaa die 
■■aiaiita AnftaarioMmbeit notbwendig ist, aie an aehen.** 

AB. 21M7MIP. D. 520 60^. 1788 September 27. «Bd SOQIadier 
V e rgrf Sia i u ng eiaa bataiditlsflbia Menge Ton Sternen vdt NebeL" 

AB. 19* 50*. NP. Jk 47« O'. 1790 September 11. «üngefiüir 240 
Stema im GeiiditafiBlda^ mit vielen die m Uein aom ZiUen sind.* — 

StrsTe bemerkt an etDen^tem Stelle seiner Untenndrangen, es sei 
nidii unmöglich, daaa iif dar Nibe dea nürdliebeii P<dea der MUchstrasse 
Hera ebal'a TehalEOiia &at die Grenze der Stemaebiebt enreiebt bitten. Um 
dieae Frege an entsdieiden, schlägt er vor, diese Regionen mittels zweier 
Teleskope am nntenmeben , Ton denen daa eine die ranmdorebdringende 
Kraft der Heraeberadien, das andere aber nocb eine weit grössere be- 
attae; wenn beide an derselben Stelle dea Himmels die nämliche Stemen- 
aabl aeigten, so wäre bior die Grense der Schicht erreicht. 

Von den 683 Aichangen des filtern Herschel fallen 266 in die 
oben angegebene äqaatoreale Zone des Himmels and Struve hat hier- 
nadi die r^tive Stemdichte für jede der 24 Bectascensionsstunden bc- 
rechnet, wie aie naebatdiende Tabelle enthält. 
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Mittlere 
Stemzahl iin 

Gcsiclitsfelde 


tive Stern- 1 
fülle 


der Aichun- 
gen 




Mittiere 
Stemzahl im 
Gesichtsfelde 
des Telesko- 


Relative Stern- j 


i 

o 

h lg) 

n3 


fl 

1 


p68 


Eela 


Zahl 


1 

oo 




Zahl 


1 


7,4 


A 07 




13 


8,7 


0,32 


9 


2 


7,7 


0,29 


14 


14 


8,9 


0,33 


6 


3 


6,9 


0,26 


8 


15 


9,7 


0,36 


8 


4 


21,6 


0,80 


G 


16 


15,8 


0,59 


9 


5 


49,3 


1,82 


16 


17 


87,1 


1,87 


6 


6 


7M- 


3,04 


S9 


18 


84/) 


8,11 


46 


7 




2,61. 


8 


19 


10ft,l 


8,78 


18 


8 




1,30 


4 


20 


40,1 


1,49 


18 


9 


10.4 


0,89 


6 


21 




0,76 


14 


10 


5^9 


0,22 




22 


12,8 


0,47 


11 


11 


4,9 


0,18 




23 


8,1 


0,30 


5 


12 


5,0 


0,19 


' 1 


24 


9,3 


0,34 


6 



Bm lelitiTe SteraJfttDo igt in dieser Tafel aus dam Yerhaltniwe der 
mifttlera Sternhiofigkait aller 24 Standen (26,995) an deijenigen der 
betreffeaden ainselneo Stande bereofanet. 

Ans dieser Talel evgibt nch, dase die groaete Sieramenge juuck 
Harschers Aielrnngen selir naba auf diejenigen Ponkta fiUlt, weldie dia 
Maziaia der Sterne bis aar 9. Grösse aafwdsen. Das sbsolats Minimum 
der Yerdiehtnng, gegen 12* Beetsseeosion bin, stimmt ebenfsUs mit der 
Lage der Sonne gegen den Kordpol dar Ifildisfansse an aber geringen 
Diatana von der Hänplabane^ ftbarein. Die Aiebnngan ergebe indess 
weit grfisiara Unterschiede in den Extremen' der Sterndishie als die Zonen 
Bassal's aufweisen. Im Mittel dar beiden Mazima und Minima der 
Hftnfigkeit der Sterne 1. Ins 9. Grösse fiadat sieb für das Yerbältniss der 
geringsten zur grösBten Häufigkeit 1 : 2,51, während die Aichungen 
für dasselbe Yerbältniss 1 : 14,1 ergeben. „Hieraus folgt, sagt 
Struye, „dass in der Entfernung der letzten in Herschers Teleskop 
sichtbaren Sterne in der Richtung des Poles dw Müchstrasse die Dichtig- 
keit der Sterne weniger als Ys von derjenigen ist, wdcfae in der äusser- 
steii Entfernung der Sterne 9. Grösse stattfindet. Die fortwährende Ab- 
nahme der Sternfülle in der senkrecht zur Hauptebene befindlichen Rich- 
tung ist also durch die Beobachtung erwiesen." 

■ Betrachtet man die oben mitgetheilte Tafel der Sternmenge 1. bis 
9. Grösse in der Zone von -|~ bis — 15'^ Decliuation, so findet man, 

20* 
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dftss die Gesammtzahlen der sichtbaren Sterne in dev entgegen t^f^setzten 
Stunden allenthalben nahe gleich ist. Etwas Analoges findet sich für die 
correspondirenden Stunden, nämlich diejenigen, welche gleich weit von 
den Standen 6 and 18 der Maxima abstehen, wie letzteres folgende Tafel 
leigt. 

üomepondirende Standen. ZaU der Sterne 1. bis 8. Qrdsse. Mittel. 





0' nnd 12* 




480 


405 




442 


1 


23 




432 


448 


441 


459 


445 


2 


22 


14 


466 


487 


617 


503 


493 


3 


21 


15 


470 


490 


513 


526 


500 


4 


20 


16 


657 


684 


686 


520 


637 


5 


19 


17 


815 


848 


761 


713 


783 



6 18 .1104 1040 1072 



Die Mittelzahlen der letzten Coloinie zeigen einen bemerkciiöwertlien 
Gang von einem Minimum gegen ein Maximurn; die kleinen Unregel- 
mässigkeiten erklären sich durch die nicht abbolute Genauigkeit der be- 
nutzten Zahlenwerthe, vielleicht selbst durch gewisse locale Anomalien, zum 
Theil auch durch die Lage der Sonne etwas ausseriialb der Generalebene. 
Theilt man die Gesamnitzahl in y.vrei Theile beiderseits von dem Durch- 
messer zwischen 6^/2* und lö^y2 > welcher nahe derjenige der grüssteu 
Sternfüile ist, so erhiiit man: 

in den 12 Standen von BV,* bis 18^ 2 Üectascension: 7116 Sterne, 
« n « « » n 6^/2* n 7344 „ 

Es ist der Unterschied joa 228 Sternen Qbereinstimmeiid mit der 
' eoBeentnachen Lage der Sonne gegen den Standenkreis von 13*. Die 
Sterne der 1 . bis 9. Grosse ergeben für Mt mo» analoge, aber beträcht- 
lich stUrkere Diffdrsna, die vielleicht von der geringen Genauigkeit des 
für die Geiammtsahl der Sterne 9. Grösse gefundenen Werthes abfa&ngt 

Struve geht nun dura Aber, das (äeeetz der nitllem SternTerdidi- 
timg in den verschiedeneii Abständen senkrecht zur Ebene der Miloli' 
stnuae, su bestimmen. Er stützt sich hierbei auf HersehePs Aidrangen, 
die er zu Mittelzahlen vereinigt und dabei von 15 zu 15 Grad WinM» 
diatans fortaehreitet Die gelnndenen Mittelwerthe sind: 



' Winkeldiatana ^ von 
der Ebene der Miloh- 

strasse 


Mittlere 
SternfiUe« 


Zahl der 
Aiokangeo 


. 0- 


129»00 


151 


15 


80,80 


66 


80 


17,68 


34 


46 


10,36 


48 


60' 


6^ 


18 
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Ueb6r'60* liiDaas mä Aidranfen nicht saUreieii gw&ug, am 
aicbare Mittelwertlie su geben« doeh wflrde annfthernd, fttr 75^ Winkel«* 
dietoiis eine miiÜere SternföUe von 4,681 eidi barMHirteUen. Indem 
Struve die olngen fBnf Werthe in eine Fomel, die naeh yielfaefaen von 
q> fortochreitoik, soBammeniSuBt, findet er fttr 9 = 7&^ 0 = 4,69, für 
= 90<^, M == 4,15. ^Mrnaoh wflrde HerBchel'B swaniigjPüsaigee 
Teleskop also an den Polen der IGleliBtrasae 29,4mal weniger Sterne ge- 
neigt haben, ab in^der Ebene dersdben. 

DarehlntelT^on gelangt StrnTO ferner an der Zahl von 10 187017 
Sternen als GeMOimtlfllle aller im SOfOsaigen Telesiboip am ndrdlicften 
Himmel wahrnehmbaren Fixsterne. 

Fasst man die MittelBahlen der Stemffllle (im Geoebtsfelde dee 20- 
f&sBigen Teleskops Ton 7\/-i[ Eadios) Von 15 an 15 Grad zusammen, so 
ergeben sieh nach Strave für die Hemisphäre nördlich von der lOleh- 
atrasse sowie nadi Sir John Hers eh el Ar die sfldUche HemisphSre fol« 
genda Werthe: 



AVinkeldißtanz in 
der Ebene der 
Milchst rassc 


Mittlere Sternzahl 
der nördlichen 
Hemisphäre 


Mittlere ötemzahl 
der südlichen 
Hemisphäre 


0— 15" 




59,06 


15 — 30 


24,09 


26,2ü 


30 — 45 


13,61 


13,49 


45 — 60 


8,21 


9,(B 


60 — 76 


6,42 


6,62 


75 — 00 


4,d» 


0,06 



Indem Strutre im fernem Yerlanfe »einer Untersochungen , den 
Badins der Sphftre, welche alle in Hersobel's Teleskop Jioch siebtbaren 
Sterne nmselJieest, anr Einheit nahm, leitete er eine Formel ab, wekhe 
fflrdie Tersohiedenen linearen Distansen je von der Ebene derMilchstrasK, 
die sagehörige StembiofiglMit oder Dichtigkeit Q ergab. Die Bemer- 
knng, dass, wenn der lineare Abstand aweier baiacbbsorter Sterne in der 
lütte der Müchstnwse aar Einheit genommen wird, die mittleren Abstände 
der den einadnen x entqireebenden Sterne sich umgekehrt wie dieCabik- 
warael ans Q verhalten, ergab dann die mittleren Distansen dieser Sterne. 
Anf diese Weise warde folgende Tafel erhalten, welche sieb von « =s 0 
bis « = 0,866 (= sin 60<>) erstreckt, üeber diesen Werth hinaus ist 
die Formel nicht wohl verwendbar. 
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Abstand von 
dor Ebene 


Stenihi,ufigkeit 


Mittlere Di- 

stanz zweier 
bfinocbbär- 


X = 






0,00 


1,00000 (1,0000) 1,0000 


1,000 


0,05 


0,48568 (0,9755) 0,9459 


1.272 


0,1 


0332B8 (0,9111) 0.8185 


1,458 


0,2 


0,23^95 (0,7422) 0,5ü59 


1,611 


0,3 


0,17980 (0,6075) 0,4267 


1,772 


0,4 


0,13021 (0«5244) 03607 


1,973 


0^ 


0,06646 (0,4766) 0,8278 


^1 


0.6 


0.06610 (0,4480) O3007 


8,038 


. 0.7 


0,03079 (0,4908) 0,2989 


3,190 


0,8 


0,01414 (0,4187) 0,2920 


4,136 


0,8ü6 


0,00532 (0,4132) 0,2888 


5,729 



Die durch die Tafel nach gewiesene Ahnahme der Stembinfigkeit 

mit wachsender Entfernung von der Ebene der Milchstrasse, zeigt sich 
auch in den Zählungen der Bessergchen Zonensteme 1. his 9. Gt6obo. 
Struve findet für eine, dem Radius der Sphäre welche die Sterne 1. bis 

7. Grösse umschliesst, gleiche IHstanz der Schicht von der Ebene der 
Milchstiasse, die mittlere Stenihäuiigkeit == 0,40525, für eine dem Ra- 
dius der Sphäre, welche die Sterne 1. bis 8. Grösse umächliesst, gleiche 
lineare Distanz von der Ebene der Milchstrasse dieselbe Sterndichte = 
0,28410. "Wird nun die Elntfernung der äussersten Sterne, welche Her- 
gehe l.s Teleskop vaiirnehmen Hess = 1,0 gesetzt, so ündet derselbe 
AstrüDum tcrner alb 

Radius der Sphäre, welche umschliesst: 

die Sterne 9. Grösse: 0,16567 
„ „ 8. „ 0,10907 
„ ^ 7. „ 0,06338 
' Für die Distanz 0,06338 findet sich nun: 

nach HerscheTs Aichungen: Si^rndicbte 0,41305 
,1 Bessers Zonen: Sterndichte . . . 0,40525 

Differa» . . , 0,00840 

Für die Distanz 0,10907 ergibt mch: 

nach Herschel's Aichungen: Sterndichte 0,31083 
„ Bess er s Zonen: Sterndiohte . . .0,28410 

Bifferens . • . 0,02673 
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Diese gi*osse UebereinstimmuDg, welche Struve einen Beweis 
ansiehti dass dasselbe Gesetz der Verdichtung gegen die Milchstrasse liin, 
auch für die Sterne in dem Abstände der Fixsterne 8. Grösse gilt, ist 
indesB ziemlich illusorisch. 

Es ergibt sich dies sofort, wenn man die Stenidichten in gleichen 
Winkelabständen von der Ebene der Milchstrasse nach Herschcl's Ai- 
chungen, welche sich auf die äussereten noch wahrnehmbaren Sterne be- 
ziehen, mit denjenigen vergleicht, welche sich aus BesseTs Zonen, nach 
der von Struve al)geleiteten FoiiucJ, iui die Sterne 1. bis 7. und 1. h\» 
8. Grösse ergeben. Wäre ii niliRh die Condensation für die Sterne der 
letzten LiahSu gt-gen die Ebene der Milchhtrasse die nämliche wiu für die 
kleinen Sterne, die llerschel in seinem Teleskope noch erblickte, so 
iiiLibüLc iur alle Wiijkt labstände von der Ebene der 3hklistrasse wenig- 
stens das Verhältniss beider Dichtigkeiten ein constantes sein. Ich li;ibe, 
der obigen i.ifel der Sternhaidigkeit nach HerscheTs Aichmigcn ent- 
sprechend, eine unaiOge für die Sterne 1. bis 7. Giü^-öü nach BesseTs 
Zonenbeobachtungen berechnet, die erhaltenen Werthe siml die eij)ge- 
kiuiiiüierten der obigen Tafel unter der Rubrik q'. Die AVeitlie von ()" 
sind durch Struve berechnet, und beziehen sich auf die Stcrnö 1. bis Ö. 
Grösse. Vergleicht man diese mit den daneben stehenden, welche sich 
auf alle noch in Ilerschel's Teleskop sichtbaren Sterne bezieht, so er- 
kennt man soiort, dass die Sterne di i 1. his 7. Grösse weseutiioh anders 
grupj)irt sind. Fasst man bauimthcLe überhaupt sichtbaren Sterne ins 
* Auge, deren Mehrzahl in der Milchstrasse liegt, so nuaiiit eben deshalb 
die Sterndichte in gleichen Winkelabständen von der Milchstrasse weit 
rascher ab, wie wenn man bloss die Sterne der 1. bis 7. Grösse betrach- 
tet. Diese Abnahme würde noch rascher sein, wenn Herschers Tele- 
skope mächtiger gewesen wären, und ihm also in der Milchstrasso sclbbt 
lueiir Sterne gezeigt hätten. Die Ansicht Struve's, die aus seiner 
ganzen Untersuchung hervorgeht; sämmtliche für uns wahrnehmbaren 
Fixsterne gehörten zum Systeme der Milchstrasse und die mittleren Di- 
stanzen zwischen zwei benachbarten Sternen nähmen in dem Maasse zu, 
als die Sterne entfernter von der Ebene der Milcbstrasse ständen, erweist 
sich daher nicht als stichhaltig. Diese Distanzen fallen nämlich für die 
verschiedenen Schichten, wie sich aus obiger Tafel ergibt, viel gleich- 
massiger aus, wenn mau die Sterne der Milchstrasse eliminirt. Auch be- 
rechnet Struve die von ihm ancregebenen Distanzen, indem er den Radius 
der Milchstrasse benutzt, was iür dio Sterne im Pole der Milchstrasse 
offenbar nicht zulässig ist. Die Sterne !n der Nähe desselben stehen 
eben nicht so weit von uns entfernt, als diejenigen der Milchstrasse. 
Einen directen Beweis für diese Thatsache hat Struve sogar selbst bei- 
gebracht. Aus Ilerschel's Sternaichun«7en findet sich, dass sich die 
Zahl der Sterne in der iSähe desNordpoles der Milcbstrasse zur Zahl der- 
jenigen in ihi'er Ebene wie 1 : 29,4 verhält. Für die Sterne 1. bis 7. 
Urösse ist dieseg Yerhältniss bloss 1 : 2,51. Will mau aber, wie man bei 
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dieser gaiizeu Untersuchung nothwendig muss, eine dem Räume propor- 
tionale \ Lilliciluuy der Fixsterne auneLmen, so folgt aus diesen That- 
sacben keineswegs eine grössere mittlere Distanz der Sterne an den 
Polen der Milchstrasse, sondern vielmehr eine grössere Niihe derselben. 
All den Polen der Milchstrasse i^l die Begrenzung unserer Fixsternschicht 
WHhrscheinlich bereits erreicht worden, und sie liegt uns verhältnissmässig 
nahe, weil die Zahl der sehr lichtschwachen Fixstej ne im Verhältniss zu 
derjenigen 1. bis 9. (I rosse, hei Auwendung der grössten Tele8k('pc nur 
wenig zunimmt; m der Milciistrasse zeigen sicli hingegen fortwährend 
zahllose neue Sterne in dem Maasse, wie die Kral t des Teloskopes wächst. 

Die Zunahme der StemfüUe in der unmittelbaren Nähe der Ebene 
der Milchstrasse ist eine so rasche, dass man nicht wohl an eine nähere 
Verbindung der Fixsterne, welche diesen ungelieueren Complex bilden, 
mit denjenigen ausaorhalb desselben denken kann. • Wollte man in- 
dess eine solche annehmen , so würde man in dem Maasse, als kiäftigere 
Teleskope neue und zahlreichere Sterne in der Milchstrasse entdecken, die 
Gestalt unseres Fixsternsystemö immer näher einer sehr flachen Linse 
oder Scheibe annehmen müssen, was schon gegenüber der sehr L;rt;ssen Zahl 
kugelförmiger Sternliaufen , die man als Analuga unseres t'iXHtern^ystems 
betrachten darf, nicht wohJ gestattet ist. Alle bisherigen Untersuclmngeu 
vereinigen sich dahin, anzunehmen, dafis der Fixeterucomplex, zu dem 
unsere Sonne gehört, ein nicht sehr elliptischer , last kugelförTnij^or ist. 
Die Ebene seines Aequators fällt mit der Ebene der Milchstrasse zusam- 
men, letztere gehört aber keineswegs zu ^em nähern Verbände unseres 
Systems. 

Die geii.uiore Untersuchung der Milchstrasse zeigt den unregelmässi- 
gen Bau deiKilbrn. Grosse lichte Stellen, mit dichten Sternschwärmen 
und gcbalitoü Nebeltlecken erf'fillt, wechseln unmittelbar ab mit dunklen 
gewundenen Strassen, ähnlich jenem Canalc, der sich von a Cephei in der 
Richtung auf ^ Cygni zieht und dessen Ufer beiderseits von leuchtenden 
Nebeln begrenzt werden. Von ungleich hellen Stellen, voa Flecken und 
Lichtwolken in der Milchstrasse, erwähnt der ältere Hörschel gelegent- 
lich: einen sehr hellen Streiien unter dem Pfeile des Schützen, eine weisse 
Wolke im Sobieski'schen Schilde, einen hellen Fleck nfh llich von nr, ß 
und y Adler, zwei sehr lichtschwache Stellen zwischen dem Adler uvni 
dem Schilde, eine ausgedehnte lichtschwache Stelle hinter der Schulter 
des Ophiuchus; heile Stelleu bei ß, y, ^Schwan, eine sehr helle im Degen- 
grift'e des Perseus, einen dunkeln Fleck zwischen «und }^ Cassiopeia u. s. w. 
In seiner Abhandlung von 1785 beschreibt Ilerschel einen grossem, 
durch eine sehr geringe Anzahl Sterne ausgezeichneten Raum in der 
Milchstrasse eis eine „Oeffnung im Himmel". „Einige Theile unseres 
Systems," sagt der grosse Beobachter, „scheinen, wenn ich mich so aus- 
drücken darf, bereits grössere Verwüstungen von der Zeit erlitten zu 
haben als andere. Im Leibe des Skorpions ist beispielsweise eine Oeff- 
nung, welche wabrscheinJüüh von dieeer Ursache hecrühri. Ich £uid die* 
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salbe, «Li ieh^in dem Parallelstv^eD toq 112^ bis lU« NordipoldistAiiB 
^aiehte. Meine Aicbnxigeii nsbmen, ek iefa mich derVtlcbstratee näberte, 
stuÜBDweise su, ah sie plfttilicli euf NvU berabsanlceii » einige grössere 
Sterne anageiipmmeii. Diese Oeffhimg ist mmdestens 4 Grad breit ; ihre 
Höbe bebe ieb indess soeb niebt bestimmt. Es ist merkwürdig, dass 
einer der reicbsten und SQsammengedrftngtesteii SteriihaufeD, die ich mich 
jemals erinnere geseben sn haben, gerade an dem westlichen Rande der 
Oeffuung liegt, und beinidie zu der Muthmaassuiig berechtigt, dnss dio 
Sterne, aus denen er zusammengesetzt ist, von jener Stelle sich ^csammcJt 
und die Lücke hinterlassen haben. Eine merkwürdige Thatsache haben 
die J^eobachtungen der beiden Ilerschel vollkoLumen sichergestellt, näm- 
lich die grosse Anhäufung von Sternhaufen in der Milchstraase, wählend 
die Maxi ma dti Iluuilgkeit der Nebel keineswegs hierhin fallen. Der side- 
rale Inhalt der Milchstrasse ist ein höchst mannigfacher und weit davon 
entfernt, ein irgend symmetrisch gruppirtor zu sein, wie es der P^all sein 
müBste, wenn die Milchstrasse als ein ungeiieurer geschloasener Sternen- 
ring unsern Fixsternluiuuiel umschlösse. Man muss vielmehr annehmen, 
dass diu scheinbare Ringform der Milciistrasse nur eine optische Täu- 
schung ißt und hervorgebracht wird durch die Lagerung einer unb. iiinmt 
groFsen Zahl von kleineren und grosseren Sternhaufen undSterngrui pen in 
einer und derselben Ebene, die uns gerade als Ebene der Milcll^.< rasse er- 
scheint. Was Kant, von blofiscr Speculation ausgehend, alb wahischein- 
lich hinptelite: die Existenz einer Hauptebene für dio Fixsternwelt, analog 
fl( rjcTiigcn, um welche im Sonnensysteme die Planeteubahnen gruppirt 
bind, findet in den genaueren Untersuchungen, weiche sich auf Sterne at st- 
iege und Aichungen gründen, Feme Jicstatiguiig. Die Vei-wüstuugcu 
durch die Zeit und die Spuren von Aufbrechen der Schichten, welche 
Ilerschel der Aeltere in einzelnen Theilen der Milchßtrasse phfiiit;isie- 
reich zu erkennen glaubte, ebenso wie die berühmten „Oefinungen im 
Himmel", erklären sich ungezwungen aus der perppectivJscheLi Aus- 
streuung verschiedener hintereinander befindlicher, ungleich grosser, dichter 
und entfernter Sternhaufen und Nebelflecke. Alle diese Weltsysteme, zu 
denen als ein ebenbürtiges Ganzes auch unser Fixsternhaufe gehört, liegen 
freilich keineswegs vollkommen genau in einer und derselben Ebene, es 
finden vielmehr Abweichungen statt, analog den verschiedeneu Neigungen 
der Planetenbsbnen gegen eine mittlere Grundebene. In dieser Weise 
lassen sich, wie es scheint» die Ausläufer der Milchstrasse sowohl als ihre 
merkwürdige Bilorcatian am ungezwungensten erklären. Von jedem * 
Partialgliede der einzelnen Stemsobwärme und Sternhaufen aus, welche 
das Slystem der Milchstrasse bilden, stellt sieb diese nahe als grösster 
Kreis und in ähnlichen Zügen dar, wie für uns. Bass die Xielen dieser 
QDg^ieiurei; Fixsternsohiobt m(kt wo. ergründen sind, ist naob den jetzt 
gewonnenen Vorstellungen von dem Bsne der Milohsirasis^ niebt wnader^ 
bar. Schwieriger bleibt es dagegen , Yermntbttngea sa wagen über die 
Stellung der Sterobanieii and NebellUnke imBaame^ welebe weit entfnrnt 
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von der Ebene der Milohstrasse, sichtbar werden. Es schont aber, dass 
die Hauptschicht der Fixsterne in g-ewissen Entfernungen beiderbeits von 
kleinerüju oder ^n osserea Sternhaufen umgeben wird. Von den Nebelflecken, 
deren viele, wie die Spectralanalyse gelehrt hat, wirkliche Nebelmaterie 
sind, stellen die lueiöteii sicherlich innerhalb unseres Fixsternsystems, 
andere aber, bilden eigene Sterusysteme für sich. Es ist bis jetzt Nie- 
uiaudf'in L^orrebon, mehr als Vermuthungen über diese Organisationen der 
höchsten uns bekannttn Ordnungen zu hegen. 

Eine wichtige Rolle bei der Frage nach dem Baue dos Himmels bil- 
den die mittleren Distanzen der Sterne verschiedener Grossem l-issen von 
einander. Unter Voraussetzung einer dem Räume entsprechendeu, gleieh- 
mässigen' Vertheilung, findet Struve folgende relativen . Abstände der * 
Sterne verschiedener Grosae. 



StemgrÖBse 
(nach Arge- 

lander) 


Mittlere 
Distal» 


StemgTÖsse 
(nach 

Bessel) 


Aeusserstö 
Distans 


1 




6 


8,2160 


2 


1»8081 


7 


14,4869 1 


8 


2,76S0 


8 


21,8446 


4 


3^7 


9 


87»7d64 


5 
6 


6,4545 
7,7258 


Herschel's 
schwaobste 
Sterne 

1 « 


227,782 



Die Möglichkeit, diese relativen Distanzen in einer Mnetac abgemes- 
aenen £iiiiieit (wie s. B* der Erdbahnhalbmener ist) auszudrücken, hängt 
ab Ton der Zunahme genauer Parallaxenmeesnngen der uns nächsten 
Sterne; sie ist jetst nur bedingnngaweiae zu realisiren. Sdion im Jahre 
1846 hat es indess G. A. F. Peters versucht, in einer überaus merkwür- 
digem Ahhandlang ftber die Parallaxe derFixateme, MUtdwerthe fiLr die 
Pmllazen der Sterne iweiterGrtaera gewinnen. (M4m. Acad.StPeteiv 
borg Toi* y.). Er atütat sieh hierbei anf 85 Sterne, die in den Dorpatar 
Beobaehtnngen Ton 1818 bis 1821 poeitiTe WerÜhe für ihre Parallaxen 
ergeben hatten, welche die wahrschnnUehen Fehler um ein Vielfadiiee 
Abertrafen* Yen dieeen Stennen worden gleichwohl swei (61 Schwan und 
1880 Groombridge) wegen ihrer grossen Eigenbewegnngen als Ansnahme 
betraditet nnd au^eschlossen« Eine aoharftinnige Untersnchnng ergab 
dann ans den Abrigen 38 Werthen, dass die mittlere Parallaara der Stome 
der iweiten GrOsse an 0,116" d: 0,014" aninnehmea ist 

Mittels dieses Werthes hat nun Struve die obigen rdativen Distan- 
aen in absolnte Terwandelt nnd folgende Tafel bereohnet: 
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Sohembaie HoUi^ 
keit in SteragröMoi 


Parallaxe in 
Bogensecun» 
den 


Distanz in 
Lrubahn- 
raoien 


Zeit, welche das Licht ge- 
braucht, um diesen naum 
zu durchlAufeu 


l Argel ander 


0^09 


986000 


15,5 jalfenfsciie Jahre 




M 


0,166 


1 21G 000 




n 


1} 


2 




0,116 


1 776 Dl, H) 


28,0 




1, 




Jr 


Ü,0Ü3 


2 III IX)0 


3:3,3 






3 


V 


Ü,07li 


2 725000 


43,0 


IV 




SV« 




0,066 


8151000 


49^7 






4 


ff 


0,054 


8860000 


60,7 


• 








0,047 


4876000 


69,0 


ff 




5 


• 


OflN 


6878000 


84^ 


ff 




6% 




0,064 


6121000 


96,0 


• 


n 


6 




0,027 


7G1C000 


120,1 


ff 


n 






0,024 




137,9 


• 


m 




Bessel 


0,025 


8 li)0 i )fK) 


127,7 ' 


ff 


ff 




ff 


0,014 


14 2.S0(KK) 


• 224,5 


■ 


■ 


8% 


ff 


0,008 


24 490 000 


386,3 


* 


■ 


«V, 


ff 


0,006 


87200000 


586,7 


• 


ff 


Herschel's entfern- 
teete Sterne 




224500000 


3541/) 


» 

1 


ff 



Die entferntesten Sterne, welche HersoheI*8 zwanzigfilarigee Tele« 
skop noch einzeln zeigte, würden hiemach in . einer Bigtanz von 4500 
Billionen Meilen stehen, lieber diese Entfernung hinaus sind isolirte 
Sterne im AUgemeinen nicht mehr sichtbar, wohl aber grössere GomplezA 
derselbeD, als Sternhaufen oder Nebelflecke. II ersehet der Aeltere hat 
über die Art und Weise, wie sich diese Gebilde in nichtigen Teleskopen 
darstellen und ftber die Entfernung, in welche man sie, je nach ihrer 
Sichtbarkeit, zu versetzen gezwungen ist, eine Reihe von Untersuchungen 
angestellt, die für eine richtige Vorstellung yon dem Baue des Himmels 
groese Wichtigkeit erlangen. Herschel gingdabM von demPrinoip aus, 
dass im Duchsohnitte die Helligkeit aller Fixsterne die gleiche sei nnd 
nur ihre Entfernung den Unterschied der Grösse oderHelligkmt bedinge. 
Durch photometrisehe Tersoche, die freilich fftr die Gegenwart noch manohee 
sn wflnsoheh Übrig laaaen, fand Herschel hiernach (AbhandL von 1817), 
dass das blosse 'Auge, indem es noch isolirte Sterne 6, Grüsse wahrsuneh- 
men Ycnnag« bis sur 12£Mfaen Distana der Sterne 1. Grösse in den Raum 
eindringt. Wenn man die genaueren phoiometsisehen Bestimmungen der 
Gsgentrart tu Grunde legt» so w&rdo sich dia normale Sehkraft sogar auf 
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13,5 Sternweiten erstrecken. Bereits im Jahre 1799 hatte Heibchel 
eine „ÜDtersuclmng über die raumdurchdriugeiide Kraft der Teleskope" 
veröffentlicht, in welcher er zciu'tc, daps diese hanjttsächliLdi sic]i wie der 
Durchmesser der freien OfUnung des ielcikujis zum Durchmeüber der 
Pu[)illc vciLäli. Auf diL5« m Wege gelangt er zu dem Resultate, dass 
die raumdurchdriugende Kraft seines Tfüssie^en Eeflectors 20,25, jene des 
20fii88igen (a front vicw) 75,08 , jene des jüliissigen 95,85 und die des 
iOfüssigen Spiegelteleskopes 191,69 Mal grösser sei als diejenige des 
blossen Auges. Durch Beschränkung der Oefifnung (Spiegel) des Tele- 
skops konnte Hörschel je nach Bedürfniss verschieden tief iu den Raum 
dringen und hierdurch die Entfernung der nach und nach sichtbar wer- 
denden Gegenstände bestimmen. „Um die Entfernung von Sternhaufen 
zu bestimmen," sagt Herschel, ^ist es nothwendig, die aichende (absicht- 
lich beschränkte) raumdurchdringeude Kraft des Spiegels zu bemerken, 
welche eben hinreicht, um einipre Sterne im Teleskope zu erkennen. Wenn 
der Sternhaufeü von kugeliger Gtbtalt i^t, bo würden die zu ihm gehören- 
den Sterne sich leicht von denen untersclieiden lassen, die um ihn herum 
oder über ihn her zerstreut .sind. In Stoi nliaulon von anderer Ranart 
wird die ZusamLütudi äugung oder die schembai e (irotBe der Sterne den 
Beobachter leiten. Weder die TTelligkeit noch der Durchmesser drrSterii- 
hanfen dürfen bei Bestimmung seiner Entfernung berücksichtigt wcrdf n." 
(Abhandlunrr von 1818). Herschel hat eine Anzahl Beobachtungen von 
Sternhaufen behufs ihrer Distanzbestimmung angestellt; ich füge dieselben 
hier bei. Die einzelnen Sternhaufen sind durch die Classe und Nummer 
des HerscheTschen Gatalogs bezeichnet» einige auch nach Messier*8 
Catalog (HerBchel a. a. 0.)* 



Bezeichnung 


Beschreibung 


Distanz • 


VI. 7 


Zarter Sternhaufen, vemiioht mit Nebel, 8^ hi»W 


734 


VI. 9 


Grosser Sternhaufen, (*/ bis 7' Durchmesser, unregel- 


734 


VI. 10 


Sehr grosser, gedrängter Haufen von sehr kleinen 


784 


VI. 11 




/ 3 '4 


VI. 12 




466 


VI. 17 


4' bis 5' Durchmesser, reich an kleinen, gedräng- 


600 


VI. 20 


Hell, unregelmässijr rund, 8' bis 9' Durchmesser . 


734 


VI. 26 


,Sehr lichtschwach, äusserst kleine Sterne; 4' Durch- 


900 


VI. 86 


1' Durchmesser, lichtschwach, ausserordentlich 
Ueine Sterne, nächster Sdiritt ni einem leidil 


900 
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Beschreibung 



Hell, klein, J ei cht auüösbar, sehr reich an Sternen 

Sehr hell, ünre<*elmä98j^ mody 4' Durchmesser . 

Aufiöslich, 4' Durchmesser . . . 

Kugeliger Sternhaufen, b' bis 6' DurchmeMer . • 

Kiigeliger Stemhaofeii, 5' bie & I>arohme8Ber . . 

Sfllur viele Sterne^ gttns tfofgeldst 

Kugeliger Siembaixfeii, 7' bis 8^ Dnrofameflser • . 

Sehr CTimminmigedrfagter Sternhaufen 

Sehr zusammengedrängter Sternhaufen 

Unregelmäisig, 9' bis 12' Durclimesscr 

Ulänzend, 7' bis 8' Durchmesser, nach der Mitte 
stehen die Stenie sehr gedrängt 

Glänzend, 8' bis 9' Durch inesäer. Der gedrängte- 
ste Theil ist mnd 

Sehr hell nnd leidiia«üdsIioh, mnd 

Kugelförmig, 6' bis 7' Durchmesser 

Sehr gedrängte Sterne, 4' bis 5' Durchmesser . . 

Die Sterne sind gegen die Mitte zu verdichtet, 
S' Dnrehmesser 

Im lOfussigen Teleskope bei 250facher Vergrüese- 
nittg in edir Ideine Sterne wifgelöit 

Gegen diellitte stehen die Sterne sehrdloiht nnd 
■ind allgemein Uein. IS' Dordunesser . . * 

Hänfen Ton grob senireaten, grossen Sternen . . 

Ziemlioh raiammengedringte grosse Stenie . • . 

KngeUSnniger Hftufen sehr sossinmengedrängter 



Beidier Stamhanfen, 8' lang • • . . 

SVs' bis 4' Dorohmesser 

Oval, IVif' bis 7f Dorchmesser 

Sehr hell, rund, gegen die Mitte verdichtet, 4' bis 
6^ Bnrdunesser • 

Aensserst schöner Hanfim von Siemen 

Ein Uauieu zusammengedrängter kleiner Sterne, 
8^ Inng, 4' brdt 

Sehr hell, nemUch gross^ leicht anfgeldst . . . . 

Unregelmässig, 2}/2 Dorchmesser 

Im 40füBsigeu Teleskope als schöner Sternhaufen 
• dchtbtt 

In der Mitte sehr hell, fittt V3f Dorohmesser . . 
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. Besohreibung 




Meni«r 75 




734 


» 


77 


ü' bis 4' läiigi 3' breit, einige belle ISterne im Mit- 


910 


n 


79 


hin kuorelförmiarer Hatiliftn . dfiBsen Sterns in dor 
Mitte äanemAiuainmengednngtiindjS'Dnreh- 


344 


» 


do 


Kl<>inP, znsammerif7(Nlriingie naufen, heller gegen 

die Mitte, 3' hi» 4' Durch mesöcr 


734 




92 


ni inzemler iSterohaufen, 6' bis 7' Durchmesßer . 


243 


9 


97 


hell , ktigrelig , von durchaus gleichförmigem 


980 



IKe Tontehend angegebenen Disfcansen betrachtet • Heraohel als 
ao genan, wie es das Prinoip der Methode nnd die Scbfirfe der Beobach« 
tongen gestatten. Die meisten dieser GeUlda wfirden also in grosssrer 
Entfernung stehen als die inssenten Sterne der Müchstrasse. Die An- 
nahme, daas durchsdudttlieh alle Sterne gleiche absolote Lenchtkraft be- 
sitaen, bat sich awar in den wenigen Fillen, in welchen genane Parall* 
axenbestinimnngen uns ein direotee Urtheil hierüber gestatten, keineswegs 
hewahrhtftet; indessen kann man sie immerhin gelten lassen , sobald nn- 
gehenre Mengen von Sternen in Betracht gesogen werdenp genan so^ wie 
anch die gleichmAssige, dem Ranme proportionale Anastrennng der Fix- 
sterne gestattet ist. Yergleiebt man indess die Ton Berschel auf pho- 
tometrischem Wege gefiindene ranrndurobdringende Kreit des normalen 
Anges , das noch Sterne 6, GrOsse wahrnimmt, mit defjenigen Distans, 
welche StrnTC, bloss Ton der Zahl der Sterne ausgehend, dafOr beredi- 
nete^ so findet ach ein beixächtKeher Untenduied» Die fitme entsehwin« 
den firflher, als es der Fall sein k(^nnte^ wenn sich das Licht bloss umge- 
kehrt wie das Quadrat der Entfernung verminderte» StrnTc sieht hierin 
einen directen Beweis für eioe Abso^taon des Steinliehtes in den himm- 
lischen Bäumen durch irgend ein feines Medium. Schon im Jahre 1744 
hatten J. P. Loys de Oheseaux (Trait^ de la Gomdte da 1743) und 
1823 Olbers (Bode*8 Jahrbuch fftr 1826) darauf aufmerksam gemacht, 
dass unter Annahme einer unendliehen Ansahl von Fixsternen in dem 
unendlichen Baume, das ganae Himmelsgewölbe in sonnegleichem Glanae 
leuchten müsse, wenn nicht das Licht neben seiner Abnahme im qua« 
, dratischen Verhältnisse der Distans, noch eine besondere SchwSchuDg 
eriitte. Diese Argumentation , der man lange grosse Wichtigkeit bei- 
legte, ist übrigens ohne sonderlichen Werth. Denn nidits beweist, dass 
der anendliche Raum auch von einer unendlich grossen Menge von Ma- 
terie angefüllt sei oder gar sein müsse; es ist vielmehr überwiegend 
wahrscheinlich, dass die Menge der Materie im Baume begrenzt ist. Die 
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Absorption des Sternenlicbtes folgt aber aus dem Vergleiche der (Jn- 
tersucliungen von Herschel und Struve, wie ihn der letztgenannte 
Astronom zuerst angestellt hat. Struve hat auch zuerst genauere Un- 
tersuchungen über die Grösse diesor Absorption geliefert. Mit Recht 
findet er die Herschel 'sehe Bezeichnung der Sehkraft des menschlichen 
Auges sehr unbestimmt, und substituirt dahor dem letztem eiu kleines, 
nur dreimal vergrösserndes, achroniatisclies Fl i urohr von 0,211 Zoll Oeff- 
nung. Mittels dieses Instrurnents erblickt nian etwa 83 Procent mehr 
Sterne als in Argelander's Urauometrie enthalten sind. Dieäusserste 
Entfernung der bcIiwk listen dort aufgezeichneten Fixstr-rne findet Struve 
zu 8,872G Stern weiten und dnmit also die fins-rrstc Ihstanz der in dem 
genannten kleinen Feiiu'ohre noch sichtbaren Fixsterne gleich 



Siernweiteii, oder nur etwa Vio weniger als Hereehel geftmden. Hier- 
nach bereclmet licfa die raumdnrchdringende Kraft de* 20f&nigeii Tele* 
akopee auf 663,94 SiemweiteD. £s wurde aber oben , wo nur die Zabl 
der Sterne coneatrirte« dieselbe Kraft oder Tragweite auf 227,782 Stern- 
weiten bereefanet. Sonaoh reicht also die wahre Tragweite des zwansig- 
fteigen Teleskops kaum Uber Vs denjemgen Btstaas hinaus, bis wohin 
sie der Theorie nach reichen sollte. Dieser TJntersdhied swisehen Rech- 
nang nnd Beohaahtnng ist es, welcher anf die Annahme eines liohtschwA* 
cheDden, die Hiaunebränrne erföUenden Mediums leitet. „Um das ganae 
Gewicht dieser Azgnmentation sicher sabeortheilen,* sagtStrnYe (Stades 
d'Aatr. stelLX „wollen wir die Anaahl deijenigen Sterne berechnen, welche 
HersehePs swanxigfilfisiges Teleskop in der Mitte der Milchstrasse h&tte 
aeigen müssen, wenn es in der That äne Distans erreicht hfttte, welche 
7i,88 Mal Jene der ftnisersten Sterne 6;6r6sse übertrifft** Biese Zahl ist 



Thatsächlich zeigte aber das Teleskop nur den fünfundzwanzigsten 
Theil dieser Stern zahl und in der sternreichsten Gegend von allen bloss 
588 Sterne im G- ; irht sfclde. Gestützt auf die gegebenen Daten, berech- 
nete Struve den numerischen Ausdruck für die Absorption des Lichtes 

und fand, dass letatere für die Distanz der Sterne 1. GrOsse bereits -|- 

107 

ihrer Intensität beträgt. 

„Künftis»-," sagt der Director der Nicolai-Sternwarte in Pulkowa, „wird 
der scheinbare Glanz | eines Sternes an^gedrückt werden müssen als 
Function seiner Distana x und der Absorption. Ohne letztere zu beach- 
ten, findet sich der Glans proportional wird hingegen die Eztinetion 
berüokaichiigt, so ergibt sich 



8,8726 Vl,83 = 10,852 • 
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Die Eztinelioii des licht«» erweiii äeh hiemaeh ilBr die uns n&cä- 
sten Stenie 1. OrOne siemlidi nnbedeatend» sie wfiehst aber bereits ani 
8 Frooent fOr die Diitau der Sterne 0. Grtee «n, auf 30 Frocent für 
Jene derSteme 9«Gr06Be und auf 88 Proeent für dieDiatana der aohwäcli- 
ateii von Herachel noch gesehenen Fizsteme. Dieaer Umaiand bewirkt 
natOrlieh, daaa die ranmdurchdringende Kraft der Teleakope wesentUch 
geringer ist, als aie der Theorie nach aein sollte. Die oben nach Her- 
achel angegebene raamdnrehdringende Kraft der yerschiedenen Teleskope 
Verringert sich hierdurch bedeutend, wie folgende Tafel aeigt. 



Teleakope Rersehel's 


iUamdurcbdringcndc Krait in 
Sternweiten 


nacii Uerschel 


nach Struve, mit 
Rücksicht auf die 
Absorption des 
Lidites 


7 fMges 


243 


123^ 


20 » 


743 


227^ 


70 , (front View) 


900 


260»7 




1160 


279,6 


40 , 


2300 


368,6 



In demselben Maaaae vermindern ich nun auch die von Hersobel 
angegebenen Diatansen von Sternhaufen, die dadurch meist mehr genä- 
hert erscheinen, als die äussersten Sterne der Milchstrasae. Von 263 
^tnrnhaufen liegen 225 in der. Milchstraaae ond die eben beseicbnefcen 
Distanzen beweisen noch ausserdem, dass aie so dieeem ungehenren Stern- 
ringe gehdren. Die übrigen Sternhaufen , welche weit entfernt von der 
Milchstrasse stehen, begleiten diese, wie bereits hervorgehoben, lateraL 
Unser Fixstemsystem ist etn ansgeddmter Sternhaofen, der ao viel ea 
aoheint, an Grösse die meisten übiigen ftbertrifft. Von diesen ans gesehen 
erscheint er als zum System der Milchstrasse geh&rig, genau so wie jene^ 
▼on unserm Standpunkte ans betrachtet. 

Herschel bemerkt gelegentlieh, dass sein 40füs8iges Teleskop noeh 
den Stenihaufen 75 Measier, in Gestalt einea NebsJa erkennen lasse, wenn 
derselbe 36 176 Sternweiten von nna entfernt stehen wflrde. Untat Be> 
rfleksiefatignng der Extinotion sohrompft dieaa nngaheore Distans aof 
787 Stemweiten snsammen, entsprechend 15 500 Billionen Meilen. Diese 
Entfernung zu durchlaufen gebrancht der Lichtstrahl 12 200 Jahre. Wegen 
der in bedeutenden Distanaen schnell wachsenden Licbtabsorption kann 
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dieser letztgenannte Al>9tanfl für kein Gebilde der II i niii^ilsrHume, selbst 
von den grössten Teleekopeii sehr beträchtlich ubersciuitlen werden. Hier 
stehen wir an der Grenze des menschlichen Forschen s ; hier ist das Ufer, 
von wo aus man vergebens die Nebel zu durchdringen sucht, welche über 
dem Oceane des Seins lagern. Wenn Humboldt die Nebelflecke die 
ältesten Zeugnisse vom Dasein der Materie nannte, so darf dieser Aus- 
spruch gegenwärtig nieiit mehr in dieser Gestalt angeführt werden. Das 
älteste Zeugniüs vom Dasein der Materie ist vielmehr die harmonische 
Gesetzmässigkeit in dem Baue der siderischen Welt, sofern wir diese aus 
ohaotiachen Urmaando nadi meohaniachep Geeetseii entstanden denken 
niflneii. 



Klflin, Haadb. d. aUctm. BlmMlsbMelmlbiiiig. II. 
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Lange Zeit hindurch war für den Astronomen die von Newton ent- 
deckte und 1675 der Foyal Society mitgetheilte Zerlegbarkeit des weissen 
Lichts in verschiedene Farbstrahlen, mehr störend als förderlich; war doch 
durch diese Eigenschaft des Lichtes sogleich auch bei Construction von 
Femröhren jeder Apparat mit einem Mai^dl behaftet, der erst nach un- 
endlichen Mähen durch die Construction von aehronuttiBchen Linsen ge- 
hoben werden konnte: nicht der Gelehrte ftllein, auch der Techniker 
muHste dabei helfen durch Mischen der riditigeii Glassorten, und die 
Aufgabe wurde gelost; man benutste Yon da an- beim astronomiBohea 
Stadium achromatische Apparate. 

Aber Newton 'b grosse Entdeckung schlummerte üast 200 Jahre hin- 
dureh bis sie in kurzer Zeit zu riesiger Entfaltung kam. Auch hier wurde 
langsam der Y'eg gebahnt. 

WoilastoUt der 1802 das Licht durch einen Spalt auf das Piisma 
fallen Hess, mehr noch Fraunhofer, der mit genaueren Apparaten und 
unter Anwendung des Fernrohrs, das Spectrum beobachtete, legten den 
Crrund 7Ai der Spectralanalyse, die jedoch erst durch die Untersudiungen von 
Kirchhofi und Bunsen 1860 trotz vorausgegangener kleiner Anf&nge« 
ihre, für die Wissenschaften weltgeschichtliche, Bedeutung erlangte. 

Nachdem man die winenschaft liehe Beobachtung des Sonnenspectmms 
begonnen, lag es nahe, auch die übrigen Himmelskörper einer solchen 
Betrachtung zu unterziehen. Bei der yerhältnissmassigen Lichtschwächsi 
selbst der Sterne erster Grosse, kann natürlich nicht der Spalt des Spectro- 
skopF (V-ivQct auf die Lichtquelle geriohtet und dabei dn scharfes Speotrnm 
mit scharf sichtbaren und der Lage nach anderen wgleiehbaren Idnien 
erhalten werden. \ 
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Sdioo Fvamihofer hat in seiner enten berfthmten Abhandlung 
in welcher er die Entdeckung der naoh ihm benannten Linien im Sonnen- 
spectnun erwähnt, auch der Speetren anderer Himmeltkörper gadaoht £r 
schon verbreiterte dae linienepectrum eines Sterns doreh Anwendung 
einer Gylinderlinse -su einem Bande, in' welchem die Linien erkennbar 
sind. «Dieselbe Yorriohtnng habe ieh daau angewendet, snr Nachtaeit un- 
mittelbar naob der Yeom su sehen, ohne das Licht durch eine kleine 
Oeffnung einfallen zu lassen, und iah fand auch im Farbenbilde von 
diesem Lichte die Linien, wie sie im Sonnenliehte gesehen werden*" Nach- 
dem der geistreiche Forscher noch entwickelt, dass und warum das licht 
der Venus „von einerlei Natur mit dem Sonnenliehte sei**, fiüirt er fort: 

„Ich habe auch mit derselben Vorrichtung Versuche mit dem Lichte 
einiger FixBieme erster Grösse gemacht. Da aber das Licht dieser Sterne 
noch vielmal schwächer ist, als das der Venus, so ist natürlich auch die 
Helligkeit des Farbenbildes vielmal geringer. Demohngeachtet habe ich 
ohne Täuschung im Farbenbüde vom Lichte des Sirius drei breite Strei- 
fen gesehen, die mit jenen vom Sonnenlichte keine Aehnliclikeit su haben 
scheinen; einer dieser Streifen ist im Grünen, und zwei im Blauen. Audi 
im Farbenbilde vom Liebte anderer Fixsterne erster Grösse erkennt man 
Streifen; doch scheinen diese Sterne, in Beziehung auf die Streifen, unter 
sieh verschieden zu sein. Da das Objectiv, das an dem Theodolithfem- 
robre ist, nur 13 Linien OetTnuog hat, so ist klar, dass diese Versuche 
noch mit vielmal grosserer Vollkommenheit gemacht werden können« Ich 
werde sie mit sweekmässigen Veränderungen und mit einem grossem 
Objective noch einige Male wiederholen, um vielleicht einem geflbten 
Naturforscher sur Fortsetsnng dieser Versuche Veranlassung su geben; 
was um so mehr zu wünschen wäre, da sie sugleich sur genauesten Ver- 
gleichnng der Brechbarkeit des Lichtes der Fixsterne mit der des Lichtes 
der Sonne dienen.*' 

In einer späterii Abhandlung (1823**) zeigen sich schon webtutliche 
Fortschritte, die Fraunhofer in der spectiobkopischeu Untersuchung 
der Fixsterne gemacht, ^lin Spectrum vom Lichte des Sirius vermochte 
ich nicht in dcMu Orange und in der gelben Farbe fixe Linien wahiüu- 
nehnien. Im Grünen dagegen ist ein sehr etarker Streifen zu erkennen, 
und zwei andere ungemein starke Streifen sind im Blauen, die keiner der 
Linien vom Planetenlichte ähulicii zu yein scheinen; wir haben ihren Ort 
mit dem Mikrometer bestimmt. Gastor giebt ein Spectrura, welches dem 
des Sirius gleicht; der Streifen im Grünen hat, des schwachen Lichtes 
ungeachtet, InteuHität genug^, dass ich ihn messen konnte und ich lanJ 
ihn genau an demselben Oite wie beim Sirius. Die Streifen im Blauen 
konnte ich zwar erkennen, doch war das Licht nicht stark genug, um 



*) Denkschriften d. k. Akad. d. Winenschaft. Manchen. V. 1814/15, S. Id3. 
*♦) Gilbert, Ann. Bd. 74. n. »70. 
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ümofOrt n hmtömmen. Im Spectrnm von Pol las arkannto ich viele 
aber idiwadie fixe Lsnieiii welche wie die der Yenui atusehcii. Ich sah 
die Linie D ichr gat; lie iat geneo «a dem Orte wie bei Plenetenlicht. 
Capelle gibt ein Speefamm, in welebem sich an den Orten J> und b die- 
fldben fiieD Lbden leigen ala in dem ana Sonnenlicht. -Daa Speeferam 
Ton Beteigense eothilt laUreiehe fixe Linien, die hei guter Luft eeharf 
begrenat änd, nnd wenn e» gleich beim eratoi Anblick keine Aebnlichkeit 
mit dem Spectrom der Yenna an haben aahmnt, io finden sieh doch genau 
an dsn Orteui wo bei Sonnenlieht D nnd b eind, aneh in dem %»eetrmii 
dieaea Fixatetna ähnliehe Linien. Ln Speoiwm Ten Proeyon erkennt 
man mit M Ahe einige linieo und nicht lo dMÜich, daaa man mit Sidier* 
hmt ihren Ort beatimmen kannte* Ich glaube im Orange an dem Ort D 
eine Linie geeehen an haben.* 

Alle diese Beobachtungen Frauuhofer's haben sich später voll- 
ständig bestätigt, waliiciid die von Donati nach ihm der erste, der 
auch die Fixsterne spectroskopiech untersuchte, sich ak uuvoilbLäiidig uud 
unzuverlässig erwiesen. 

Der zeitliche Zwischenraum zwiechen beiden ForBchern zeigt aber 
am deutlichsteD , wie lange die von Fraunhofer gegebene Anregung 
schlummerte, wie sie nahezu vergessen war. Mancher war im liegritfe, 
den abgerissünen Faden wieder aufzunehmen und weiter zu spinnen, aber 
die riclitige Folge: Thatsache auf Thatßache zu setzen und daraus einen 
Lehrsatz um den andern abzuleiten, unterblieb. 

Als Kirchhoff und Bunsen ihre spectralanaly tischen Arbeiten 
veröffentlichten, war die Bahn gebrochen nnd nur noch die Aufgabe ge* 
blieben, die als richtig erkannten Sätze anzuwenden auf die Beobechtang 
auch anderer als irdischer Lichtquellen und der Sonne, also wie Fraan- 
hofer achon gethaut anf Beobachtung des Finternhimmeb. 

fVeilich konnte Fraunhofer noch keine Ahimmg dafon haben« daaa 
die von ihm «kannten« benannten und gemessenen Linien im Speotmm, 
dereinst Anwendung finden wfirden» um Sdiluase darauf au bauen in 
Beeng auf den Chemiamna der Körper, welche daa Speotrallicht aueaen* 
den; för ihn, und mit wenigen Auenahmen auch fOr seine Nachfolger bia 
auf die Heidelberger, konnten diese Spectrallinien nur physikalische | 
dentung haben und in dieaem Sinne ausgebeutet werden. 

Aber riesig waren dann auch, nachdem die -Anregung gegeben, in 
einem Jahrzehnt die Fortschritte, welche die Chemie der Fixsterne und 
yerwandter Himmelskörper gemacht. Die Instrumente verfeinerten sich 
au einer bevmnderungswürdigen Schärfe, und doch wäre es Venmssea- 
heit, sie nun gegenwärtig für unverbesserlich zu halten. F raun lief er 
betrachtete die Spectren von Sternen erster und zweiter Grösse ; jetzt 
können nicht nur solche von sechster bis achter Grosäe analysirt werden, 

Ann. del Mus. Fiorent. 1862. 
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»lieh die schwachen Nebelflecken, die hellem Kometenschweife und andere 
schwache Lichtquellen sind nicht melu* zu lichtscbwach, um spectralaoaiy- 
tische Resultate zu Hefern. 

Es muss England nachgerühmt werden , dass durch einige seiner 
Kurscher die Spectralanalyfe der Fixsterne am meisten gefördert wurde; 
nach ihnen hat sich Pater Secchi in Rom besonderes Verdienst um diebe 
'Wissenbcliaft < rworhen. Von Frankreich ist wenig, von Deutschland noch 
weniger für den Aasbau dieses „SciteiiÜügeiH" des Bpectralanalytischen 
Gebäudes geschehen, zu weichem Ton deutscher GelehrsamkAit der Grund- 
stein gelegt worden. 

In der Tliat f-ind selbst die materiellen Schwierigfkeiten, welche 
sich einer oxactcn sportroskopischen Fixsternbeobachtung entgegenstellen, 
nicht leicht zu übci winrkii. l^s oiuss das Sternenlicht mit einem grossen 
Reflector oder Kefractor gesammelt werden; dies erfordert aber wieder 
complicirte Maschinen, welche das Rohr in der Art bewegen, dass es auch 
den ständigen Bewegungen des Sternes folgen kann. Durch unser Linsen- 
system erhalten wir dann einen Lichtpunkt als Bild des Steins und dieses 
wird sich um so mehr einem mathematischen Punkt nähern, je sorgfälti« 
ger und genauer das Teleelrop gearbeitet ist* F&Ut aber das Lieht dieses 
Ponktee durch ein PiisniAi 00 wird es swar ni einem Speotrom zerlegt, 
aber es ist eine Linie nnd querliegeode Absorptionslinien sind nicht 
walimehmbar. Es mnss also zuerst der Punkt durch eine Oylinderlinee 
in eine Lichtlinie rerwandelt werden. Diese wird dann durch ein Prisma 
oder ein System von Prismen in das Spectrum xerlegt und dessen ein- 
zelne Theile werden nm so weiter auseinanderrücken und um so voll« 
kommener Ton einander mnHx nnterseheiden, je stärker die Brechung im 
Frismensjstome ist. 

Der von Huggins und Miller bei ihren auegedehnten und das- 
sischen Untersoi^ungen der Fixstemspectren benutzte A]^parat, vereinigt 
in sich alles, was Mechanik und Optik rar Vervollkommnvng desselben 
darbieten konnten. Nichts ist 'gespart und jede Verbesserung, die über- 
haupt nach dem jetaigen Stande der Wissenschaft denkbar war, ist dabei 
angebracht worden. Der Reftaolor bat eane aohtsdllige Oefflrang nnd 
10 Fuss Brennweite. Im Foqub befindet sieh der Schlitz; vorher aber 
passirt der Strahl eine CjylinderHnfe und dann hinter dem Schiita einen 
aobromatisohen CoUimator, bevor er durch eine Gombination von awei 
Priemensjstemen anm Direotsehen jmd drn einsefaien Füntglasprismea 
in ein Speet3rum aerlegt wird. Die einaelnen Theile desselben werden 
dann mit einem kleinen Fernrohr betradhiet; es ist dureh eine Ifikro- 
metersdttanbe drehbar nnd deren Umdrehungen geben ingleidi den 
Maassstab fftr die Entfernungen der SpeetraUinien. Dabei ist Torsorge 
getroffm, diese mit soleben irdischer Stoffb, also awei neben einander 
liegende Speotren Tetgleichen zu können. 

Dagegen ist Secchi 's Apparat möglichst einlhbh gehalten und doch 
so wirknngsYoIl, dass er nicht nur die Spe(^ren aller mit nnbewafinetem 
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Auge fcicliLbaron Sterne zeigt, gondern selbst die einiger teleskopiechen 
Sterne. Die optieche Conibination besteht aus einem Ami ei nsehen Prisma 
zum Dirertsehen verbüiideu mit einer Cylinderlinse. Diese Combination 
erlaubt das volle Licht des Sterns zu untersuchen, ohne dass es vermin- 
dert wjrd durch einen Schlitz und verschiedene Prismen flächen , durch 
welche das Licht passiren muss. Das Bild des Sterns findet sich bei 
diesem System im Focub als leuchtende Linie von weisser Fai-be ohne 
Prisma, mit diesem aber als eine Reihe von leuchtenden Linien, welche 
nach ihrer Brechbarkeit geordnet sind. Die schwars^en Zwischen liuien 
oder Banden entsprechen dann der Discontinuität des Lichts. Die re- 
lative Lage der liinion kann mit einem Schraubenraikrometer gemessen 
werden und ihre abs lute Lage wird erhalten durch Vergleichung mit 
gewissen FundamcntalBternen , deren Linien nach ihrer Lichtintensitäfe 
fixirt sind, enTspri'( hend den chemischen Suhstnnzpn bei einem ffewöhn- 
lichfn Schlitzspectroskop. Die Vergleicbiinc und Messung ist noch leichter 
gemacht durch eine angel)racbte Verbesserung, wodurch d'ts directe Bild 
des Sterns gleichzeitig mit dem Spectrum gesehen werden kann. Die 
Ueberlagerung dieses Bildes und einer Spectrallinie in einem Theil des 
teleskopigchen Sehfeldes kann ganz sicher eingestellt werden und garan- 
tirt auch sichere Resultate. Noch verbessert wurde der Apparat durch 
eine Cylinderlinse als Ocular. 

Ks wurde schon bemerkt, dass nach Fraunhofer die Linien 7) und 
b in Capella und Beteigeuze vorkommen, in Pollux die D-Tnnie. Wir 
wissen jetzt, dass durch letztere Natrium in den Atmosphären der drei 
Sterne, duK Ii '> dfip Magnesium in denen der beiden ersteren angezeigt sind. 
Dass aber in einer kurzen, durch irdische atmosphärische Störungen und 
Hindernisse noch mehr verkürzten Zeit von zehn Jahren, nur eine verhält- 
nissmässig geringe Anzahl von Fixsternen auf die chemischen Bestand- 
theile ihrer Atmosphären untersucht sein können und noch keiner so 
vollständig wie die Sonne, ist bei der verhältniasmässig viel geringem 
Lichtintensität der Fixsterne einleuchtend. Immerhin aber ist der that- 
sächliche Beweis, dass die einfaeben Körper unserer Erdo auf der Mehr- 
zahl der Sterne sich wiederfinden, ein Beleg für das grosse Prindp der 
Gleichheit der materiellen Theilc in der ganzen Weit. 

Wenn Angström und Thalen im Sonnenspectrum über 460 Eisen- 
linien, sowie wenigstens 30 Manganlinien direct nachgewiesen and ver- 
eichen haben , so darf man nicht erwarten , dass alle diese Linien auch 
in den Spectrdn derjenigen Fixsterne sieb auffinden lassen, die einzelne 
derselben zeigen ; die Linien sind zum Theil viel zu schwach, um bei der 
Liehtarmath der meisten Spectren alle gesehen odeV wenigstens so ge- 
sehen zu werden, dass ihre Lage gemessen und ihre Coincidenz bestimmt 
werden kann. Wir müssen uns meist mit den hellsten derselben begnn* 
gen nnd der Zukunft weitere Forschungen überlassen. 

Aber schon jetzt sind die Resultate der chemischen Forschungen in 
der Fizstemwelt nicht onhetriebtlich nnd nnd es namentUeh die beiden 
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uneriuudlichen englischen Forscher Huggiu^ und Miller*), welche die 
Ersten waren, die nicht nur die Spectreu einiger Fixsterne genau unter- 
suchten und beschriehen, sondern auch dieselben in der Art chartogra- 
phisch darstellten, wie Kirch ho ff das Sonnenspectrum. 

Ihre Besnltate lassen sich in der Karze folgendermaassen snsammea- 
fassen: 

Aldebaran (cf Tauri) hat ein sohwaoh rothes Licht; im Spectrum 
zeigen sich zahlreiche starke Linien, besonders im Orange, Grün und 
Blao. Etwa 70 derselben haben die Beobachter gemessen, andere Linie ii, 
liesonders im Blau, die sichtbar waren, konnten jedoch der Lichtschwüche 
wegen nicht gemessen werden. Von 16 Elementen, deren Lichtliuien 
man im Spectrum vermuthen konnte, wurden diese mit den dunkeln 
Absorptionslinien des SternqHBctroms yerglichen; von neun EUemeoten 
ooinddirten die Linien and zwar 

1, Natrium mit der Doppellinie D bei Aldebaran« 

3. Ifagaennm mit den drei Linien bei h, 

8. Wasserstoff ist mit den anrei Linien C und F des Sonnen- 
spectruma auch stark im Aldebaranspeetmm nchtbar. 

4. Galeinm mit vier Linien. 

5. Ton den sehr zahlreichen aber schwachen Eisenlinien wurden 
deutlich vier erkannt. 

6. Wismuth mit 4 Linien (fehlt in der Sonnenatmosphäre). 

7. Tellur mit vier Linien scheint ein besonders wichtiges Absorp- 

tionseleraent in der Atmosphäre des Aldebaran. 

8. Aiituinni mit drei Linien. 

9. Quecksilber correspondirt in seineu vier glänzendsten Spectral- 
limen mit vier Linien im Sternspectruiu. 

Dabei ist selbstverständlich nicht ausgeschlossen, dass nicht auch 
andere Spectrallinien der genannten Elemente mit Sternlinien zusammen- 
fallen. Die Beobachter aber begnügten sich mit einer kleineren Zahl, weil 
die Untersuchungen wegen der Liobtechwäche die Augen sehr angreifen. 
Keine Linien im Aldebaran spectrum wurden gefunden, die mit denen 
von Stickstoff, Kobalt» Zinn, Blei, Cadmium, Lithium und Barium zusam- 
menfallen. 

aOrion (Beteigeuie) hat ein entschieden orange&i*benes Licht. 
Kein Stern, den bis dahin die englischen Forscher untersucht hatten, 
aeigte ein merkwflrdigeres und complioirteres Spectrum. Besonders im 
Roth, Orfln und Blau sind starke und zahlreiche Linien sichtbar, von wel- 
chen in den helleren Tbeilen des Spectrums etwa 80 gemessen wurden; 
zwischen denselben treten schattenartig Banden von feinen Linien auf, 
von welchen vier zwitdien C und F stftrker, zwei schwächer sind. 



Fbll. Mag. [4] 31, p. 419. 
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Auch hier Lir len die Spectreii von 16 Elementen verglichen mit 
dem Spectrum von «Orionis und es coincidirten: 

1. Natrium mit swei Linien, die aber hier adiwächer als bei Aide- 
b^ran nnd. 

2. Magnerinm mit den drei Linien b, 
'S. Calcium mit vier Linien. 

4. Eisen mit vier Linien, eine bei E und drei glänzende andere, 

die brechbarer sind. 

5. Wiiunntb mit vier Linien. 

Die Linien von WaeserBtoff, Stickstoff, Zinn, Blei, Gold, CSadmium« 
Silber, Qneeknlber, Barinm und Lithiam wurden Terglichen, aber Iceine 
ooincidirend gefunden. 

Bei ß Pegufci ist das Licht schön gelb; das Spectrum kommt in 
der allgemeinen Anordiiun{^ der Liniengruppen, der Abstufung in der 
Stärke der Linien welche die Gruppen bilden, und in der Abwesenheit 
der WciBserstofflinien im Roth und Grün (C und F von Fraunhofer) 
mit dem Spectrum von «Orionis überem, doch i^it dieses weit lichtstärker. 

Nur 20 Linien dee Stemspectrama wurden genauer beobaolitet nnd 
gemeiaen, ol^leioh die Anaahl denelben eelir groaa iat. Aber der im-, 
gfinatige Zustand der Atmosph&re und die SehwierigMt, die Linien mit 
.Genauigkeit an Beben, verhinderte bei den meisten, ihre Stelle genan an 
fixi|!en. Von nenn Elementen worden die Speetren damit vergliehen, aber 
nnr sieber wie bei Aldebaran ooineidirend gefunden: 
1. Natrium mit swei Linien. 

3. Magnesium mit drei, vielleidit auch fiarium* 

Bei Eisen, Barium und Mangan verhinderte der Zustand der Atmo- 
sphäre genaue Yergleiche. Nicht eoineidirten die Linien von Zinn, Queck- 
silber; Stickstoff und WasserstoC 

Der Mangel von \\';tsserstoü' bei den beiden letztpenauiitcn Sternen 
mutiß um so mehr auäallcii, als dieses Element auf einer grossen Anzahl 
von Fixsternen eine sehr wesentlK he uiul wichtige Rolle spielt. Wir 
linden den Wasserstoff nicht nur als abciorbirenden Bestandtbeil vieler 
Stematmosphären , besonders bei denen, welche weisses Licht au^ätiahlen, 
sondern auch mehriach als selbstleuchtendes Medium, also in glühendem 
Zustande. Nur bei einer kleinen Anzahl von Sternen künnte Wasser- 
stoff gar nicht nachgewiesen werden, und schliessen sich in dieser Bezie- 
hung den beiden genannten Sternen besonders die Veränderlichen an. 

Aber die Anzahl der Absorptionslinien in den Speetren dieser Sterne 
sind aoBserordentlich viel grösser, als die Anzahl deijenigen, welche mit den- 
jenigen irdischer Stoffe zusammenfallend erkannt wurden. Woher die übri- 
gen Linien stammen, kann nicht zweifelhaft sein, wenn man bedenkt» daas 
bei weitem der kleinste Theil der Linien irdischer Elemente yer|^yMshea 
werden konnten, auch ist anzunehmen, daas einige dieser Stemlinian von 
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der Erde fremden Elementen herrühren und da^ zahlreiche Verbindungen 
derselben den Stemspectren einen besondern Charakter aufprägen. 

Wenn aber in diesen uud anderen Sternepectron uiizweifelliaft 
MetalUiuien geluudGii werden, so sind wir auch genöthirrt, eine nußser- 
ordentlich hohe Temperatur auf diesen Ilimiin lskörpern anzunehmen, in- 
dem andernfalls deren Atmosphären keine MetalidäLupfe entiialten könnten. 
l>anjit muss aber auch wieder die Hypothese fallen, wonach die orange 
und rothe Farbe von Aldebaran und aOrionis von einem geringem 
Glühzustand der Photosphäre dieser Sterne, verglichen mit anderen, welche 
weisses Licht haben, herrühre. 

Sirius mit seinem glänzend weissen Lichte ist schwieriger zu unter- 
ETichen wegen seiner ungünstig niedern Stellung, wodurch die erdatmo- 
ephärisclien Störungen pebr bedeutend werden. Doch zeigte dn^ Sprctrum 
die Anwesenheit von WasBerstoff, Natriom« Magnesium und wahrscheinlich 
auch Eisen. 

Auch bei ßLyrae mit demselben weissen Lichte wie Sirius, treten 
im Spectrum die zwei Wasserstofflinien C und F deutlich auf, ausserdem 
auch wieder Natrium uud Magnesium. 

Ausser den genannten Sternen wurden von den beiden englischen 
Forschern eine grosse Anzahl von anderen Sternen spectroskopisch unter- 
sucht; unter diesen sind die wichtigsten: CRpella, Wega, Arctur, Pollux, 
Castor, a Schwan, Procyon , «, /3, Andromeda , Rigel, Spica, «Adler, 
Cor (Vroli, Kegulus n. s. w. Das allgemeine Krgebni«p dieser Beobach- 
tungen war, dass die Sterne nach demselben Grundprincip n-ebildet 
f>ind, wie unsere Sonne, dass aber jeder in der Zusammensetzung vom 
andern abweicht. Doch ist jeder Stern aus Materie gebildet, welche 
wenigstens theilweise mit der unserer Erde übereinstimmt. 

Die berührte Verschiedenheit der Farbe bei den Sternen, ist 
sclion in den frühestea Zeiten beobachtet worden , und in den Ländern 
mit klarerer und reinerer Atmosphftre fallt der Unterschied in der Farbe 
des Stornenlichts noch mehr auf. Sestini und Andere wollten diese 
Yersobiedenheiten erkiftren durch Verschiedenheit der Wellenlängen bei 
den von Sternen an^geflandten Strahlen, aber das ist keine Erklärung 
der Erscheinnng, diese wird nur umgesetzt in physikalische Begriffe. Es 
ist klar, dass nnr die Speotralanalyse hier einen sichern Anhaltspunkt 
gewähren kann. 

Schon Br rarster bemerkte auf seine Untersuchungen der Spectren 
hin, dass kein Zweifel darüber sein könne, dass dem Speotrom jedes ge- 
färbten Sternes gewisse Strahlen fehlen, welche im Sonnenspeotrum vot> 
handen sind. „Doch haben wir keinen Grund zu glauben, dass diese 
fehlenden Strahlen von irgend einer Atmosphftre absorbirt werden, durch 
welche sie gehen." Als Beispiel führt er den orangefarbenen Stern des 
Binarsystems £ Herkulis an , in dessen Spectnim mehrere Banden fdilea. 
Er beobachtete mit F grossen adiromaiisohea Befraetors, an 

welchem er ein Stei^ i>ii gsQsstmOgliohem Brechnngswinkel 
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anbrachte. „Es zeigte sich ein dunkles Baad im Roth, und swei od«r 
mehr im Blau. Daher war die Farbe orange, weil mehr von den Uaiieti 

als von deu rothen Strahlen fehlte." 

Die raschen Erfolge der Spectralaualyse haben es aber als unzwei- 
felhaft erwiesen, dass die meisten der Fixsterne wie die Sonne aus fester 
oder flussiger Sübstanz bestehen, die sich im höchsten Zustande des Glü- 
hens befindet. Solche Massen erzeugen aber ein continuirliches Specii*um, 
senden also Lichtbtrahlen von jeder Art Brechbarkeit aus, ohne dass ein 
Zwischenglied fehlt. Auf die chemische Natur der glühenden festen oder 
flüssigen Masse kommt es dabei nicht an, und bo ist anatunehmen , daps 
die Sterne wie die Sonne ursprünglich dasselbe weisse Licht aussenden. 

Die *Verschiedenlieit deö Lichts ist aleo in den lichtabsorbirenden 
Atmosphären der Himmelskörper zu suchen, welche von den Strahlen 
passirt werden müssen, ehe sie zur Erde gelangen. Die chemische Con- 
stitution der AtmoBpiiäre jedes Sternes, ist abhängig von dessen eigener 
Constitution; jeder aber, das haben bis jetzt die Beobachtungen gezeigt, 
unterscheidet sich in seinen clieraischen Bestandtheilen von der Sonne und 
von anderen Sternen. Bei jedem nho wird auch durch Beine At?n(>sphäre 
eine gewisse Aozahl von Lichtstrahlen, die ursprünpli^h ansL'« st nd* t wur- 
den, absorbirt werden und zwar gerade diejenigen , weiche lu gestrahlt 
würden, wenn diese Atiiie>sphäre glühend wäre. Durch die Absorpti' n 
entstehen dunkle Lmien im Spectrum, und je mehr diese in einem Thcile 
desselben vorherrschen, um so mehr wird die betreifende P\irbe zurück- 
treten, während die Farben von anderer Brechharkeit vorherrschen. 

Einige Beispiele werden das Gesagte erlüntern. «Orionis hat eine 
Orangofarbe. In seinem Spectrum sind die grünen und blauen Theile 
verhältnissmässig dunkel durch die zahlreichen und dichten Gruppen 
dunkler Linien, welche durch die Absorption bestimmter, aber zahlreicher 
Lichtstrahlen hervorgebracht werden. Die Strahlen von der Brechbarkeit 
des Orange sind weniger zahlreich absorbirt worden, hier also ist auch das 
Spectrum weniger mit Linien und Banden durchfurcht und dadurch ist 
auch die Farbe des Sternenlichts bedingt. Ganz ähnlich, nur schwächer, 
ist das Licht und Spectrum von /3 Pegasi. Beiden fehlt der Waneratolff« 

Aldebaran bat eine rothe Farbe. In seinem Speetram seigem sieh 
mit Ausnahme der Wasserstoflflinie C unr wenige andere Absorptions" 
Hnien im Roth, während im Orange zahlreiohe dunkle Linien anfkreten; 
im Grün and Blan sind sie weniger häufig. 

Birins dagegen hat ein glänzend weine» Licht. In der That zeigt, 
wie schon bemerkt, sein Spectrum eine nur von fünf starken Linien unter* 
brochene Helligkeit, während die aahlreichen übrigen yorher bei anderen 
Sternen erwähnten Linien und Banden, fehlen. Denn wenn auch ausser 
den fftttf starken noch zahlreiche andere Linien das Spectrum des Sirius 
kreuzen, so sind diese doch so fein und schwach, dass sie nicht mit denen 
in den Spectren Ton a Orionis, Aldebaran n. s. w. Terglichen werden 
können. Offenbar ist bei diesen die Atmosphire diebter und bdber, so 
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dan die Strahlen, die danhpetnreii, eine sCIrkere Absorption erleiden, 
als dies bei Sirius dar Fell ist, detsen Atmeqpbftve, nacb wenigstsns drei 
der stftrkeran Afasorptionslinien so seUiuaen, hsoptsicblic]! sos Wasaer* 
eteff bestellt Anob kann dessen starke liefatentwiekehing za der Annabme 
ftl&liren, daas aeine Damplatineeiiliire aelbat bcebglilbend ist, und daas 
dann ansli ein Tbeü dea doreh Abeorption Terlorenen Lichta wieder er« 
setst werde dnith die atmosphiriaehe Anistvaliluiig. 

Arago*^) bemerkt, daaa unter den 6<V Ina 80000 ieolirten Sternen, 
deren Stellnng in den Oatalogen der Astronomen eingetragen sei, keine mit 
einer andern Bemerkung in Bezug auf die Farbe notirt seien, als mit Weiss, 
Roth und Gelb. In der Tbat sind entschieden grüne, blaue und vinlette 
Sterne so klein und stehen anderen glänzenderen Sternen so nalie, dass nur 
mit grosser Schwierigkeit gi ti euuteSpectren beider Sterne zu erhalten sind, 
iiie mit einander verglichen werden können. Dabei ist es uoth wendig, die 
Bewegungen des Teleskops so einzurichten, dass die Spectren der beiden 
Doppelsterne iLc]it\\ iiiklig zu. der Linie stehen, welche sie verbindet, indem 
andernfalls die beiiit Ii Spectren nicht parallel neben einander liegen, sondern 
sich theilweise überlagern uiid so die deutlichen Unterschiede verschwinden. 

Auch hier haben Uuggins und Miller**) die werthvoUsteu Unter* 
fluchungen angestellt. 

Der orangegelbe hellere Stern im Doppeletern ^ Ilerkulis zeigt 
im gelben und orangen Theil des 8pectrums die grösste Helligkeit, wäh- 
rend in anderen Theilen, besonders im Blau und Violett, starke Ab- 
K)i ptionslinien und Bauden auftreten; auch im Roth zeigen sich drei 
oder vier starke rothe Linien, so dass als Uauptiarbe des Sterns orange- 
gelb übrig bleibt. 

Der Doppelstern ßCygni besteht aus einem gelbrothen Sterne A 
und einem blauen Sterne B. Ihre Spectreu waren aber sehr schwach, 
' besonders von jB, so dass die Linien darin kaum gesehen und nur zum 
kleinsten Theil gemessen werden koriTiten. loiDierhin waren die Verschie- 
denheiten aufTallend und deutlich genuLr. Im Spcctrum von A zeigen 
sich einiL-^^ starke Absorptionslinien ziemlich irlci« hmässig über das 
Spectrum vertheilt; unter ihnen konnte eine als mit/) (Natrium), die 
andere mit h (Magnesium) des Sonuenspectrums coincidirend gemessen 
werden. Die geringste Anzahl stärkerer Linien findet sich im Gelb und 
Orange, zahlreichere dagegen im Blau und Violett, sowie einige im Roth, 
es rauss also die Farbe dieses Sternlichtes orange sein. Das von B er- 
leliflint dagegen blau, oder unter gewissen Verhältnissen unserer irdischen 
Atmosphäre grünlichblau, grün und selbst grün lieh weiss. Diese Verschie- 
denheiten bemben wohl anf der yenchieden stai'ken Absorption der stär- 
ker brechbaren Strahlen in unserer Atmosphäre, wodurch die weniger 
abeorbirtea Theüe mehr und mehr Torberrachen und überwiegen. 



*) Sämmil. Werke deutsche Ausgabe 11. Bd. S. 398. 
**) Phil. Mag. [4] Vol. 31, p. 517. . 
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Hoggis« «id KilUr UtracifaleteD dat Spaetnim Tim ab dJmm 
Stern bkn «neiiMii. Aaftflend daM wir die «naieRirdeDtiiciie Sehwide 
dee ofingsD mid gdben Theils Tetgtiehen mil dem flbrigen SpectmuL 
Die Teramiderle Helligkeit la Gelb wird btrTOtgebneht dudi «nige 
Gruppen eehr di^ gelagerter AbeorptioneliTiien, wftfareBd in dem etftrkmr 
brediberen TheU dee Speetroma bot wenige atorke Linien in groaBer £ni' 
▼en einander gesehen worden. 

In defadbesi Art beben die beiden engliaebeD Foraefaer die Gompo- 
nantan TOn «Herealia nnteraoebt. Daa Speetram toh A ist bemerkena- 
werfh dnrcb die groaae ßtirke dar Lini^ngruppen im GKrün, Blan nad Vio- 
lett, wibrand aabwidiere Banden im Gaß» uid Orange, sowie swei ateike 
im Roth aiehtbar aind. Die Lage dieaar Abaorpiionsbftiiden atinunt also 
mit der Orange£erbe, die im Licht diesea Sterns entscbieden vorberrsdii 
3 dagegen bat ein blanlichgrünes Licht; die bi'echbareren Tbeile seines 
Spectrums sind sehr hellf weil stärkere Absorptionsbanden fehlen; gelb 
und orange sind dagegen dur-ch yerschiedene Liuieugruppen aue^ge* 
zeichnet. 

Aach die beiden farbigen Sterne t' Bootis geben verschiedene 
Spectren, was zugleich beweist, dass diese Farben vcihcluedenheit nicht 
durch einen subjectiven Contrast hervorgebraclit wird. 

Stoney*) erkliirt das verschiedene Bpectroskopische Verhalten der 
Sterne als Folge der Verschiedenheit ihrer Gravitation. Ist auf einem 
Sterne die Gravitation geringer als auf der Sonne, sei es weil seine Masse 
geriugei' ist, oder weil er durch Hitze so ausgedehnt ist, dass die äusse- 
ren Theile vom Centrum weiter entfernt sind, so wird seine AtmoepbSre 
auch BebUndtheile enthalten , die nicht mehr in der Soanenatmosphäre 
vorhanden sein kuimen. So tindet sich (^»ut cksilber, Antimon, Tellur und 
Wismuth auf Aldebaran. wiilireiiJ liirr; Darapidichte zu gross i&t, als 
dass sich diese Körper in (kr Sonnenaimosphäre vorfinden könnten. Die 
Sterne dagegen, welche grosser sind als die Sonne oder in ihren imiercii 
TheUen weniger heiss sind, schlagen aus der Atmosphäre die Gase mit 
grösserer Kraft nieder und bilden dann die Classe der weissen Sterne, 
von welchen Sirius und Wri/a Beispiele sind. Die Substanzen, welche 
hei dem Sonnenspectrum zahlreiche dunkle innieii erzengen, rufen bei 
diesen Sternen nur schwache Linien hervor. Der Wnssei btoff aber, bei einem 
ausserordentlich geringen Moleculargewichte, kann auf keinem Sterne 
verdichtet werden und muss immer in der Atmosphäre desselben enthal- 
ten sein; seine Gegenwart wird also immer an den entspi'echenden Ab- 
sorptionslinien zu erkennen sein, oder an LicbtÜnieo an deradbmi SteUei 
wenn der Wasserstofif glühend ist. 

£a wurde schon darauf hingewiesen, dass wenige Sterne, von welchen 
a Orionia nnd /SPegasi als Repräsentanten gelten können, in ihrem 
Speotrum aioher keine Waaaentefflinien aeigen; ee raoia alao anoh ang^ 



*) Firoemd. B. Soc. London Yoh 16» p, 81. 
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nommen werden, daw dieses Elemeut in der Atmosphftre dieser Sterne 
vollkommen fehlt. Dann Hnn aber anoh ibre Photosphäre selbst keinen 
Wasserstoff enthalten. 

Besonders im Beginne ßpectralanalytischer Untersacbnngen der 
Himmelskörper, war es ein gewöhnlicher Einwarf der nicht seltenen Geg- 
ner der neuen üntersnehnngsmethode, dass die Spectren der Sterne nicht 
nur dondi die absorbirende Wirkung der Erdatmosph&re modifieirt, son- 
dern aUe besonderen Erscheinungen derselben nur durch diesen Einflnss 
hervorgerufen würden. Sie bedachten nicht, dass dann alle Himmels- 
kSrper unter denselben Uaistftnden dasselbe Speotrum seigeu mOssten, 
weil ihr Licht dieselbe Erdatmosphftre duroheiltw 

Immerhin war gleich aafiuigs eine besondere Wichtigkeit der Untere 
suehung beisnlegen, ob die Erdatmosphftre auch Absorptionsstreifen her- 
'vorbzingen könne und wel<Ae. 

Sehon Brewster*) hatte 1833, also lange bevor die Spectroskopie 
durch Eirohhofrs und Bunsen's Arbeiten ihre eminente wissenschaft- 
liche Wichtigkeit erlangte, im Sonnenspectrum tellurische Linien nach- 
gewiesen, die besonders deutSich hervortreten, wenn die Sonne am Horizont 
steht, wftfarend sie &st oderigana verschwinden beim Stande der Sonne im 
Zenith oder in der Nfthe des Meridians. Er glaubte selbst alle Linien im 
Sonnenspectrum auf diese Weise erklSren ku können, doch seigten die 
VerBuche, die er mit Gladstone unternahm dass kein genügendes 
Besultat dadurch zu ersielen war, die Linien im Sonnenspectrum durch, 
auf grosse Entfemung bin spectroskopisch analyairtes künstliches Lieht 
SU erzeugen« Kirchhoff veröffentlichte bald darauf seine dassischen 
Untersuchungen über das Spectrum der Sonne und die chemische Consti- 
tution der Photoephftre. 

Die Untersuchungen Über die tellurischen Linien besohiiftigten darauf 
besonders Secchi und Janssen. Ersterer bestätigte Brewster's Beob- 
achtungen und auch Letzterer liess seinen anfänglichen Widersprach feJlen, 
besonders, nachdem er durdi Untarenchungen auf dem Faulhom, und 
dann am Genfer See die absorbirende Wirkung des Wasserdampfes auf 
das Speofamm bestätigt gefunden hatte. Auch durch den directen Versuch 
mit Hülfe einer 37 Meter langen Röhre, die mit Wasserdampf gefällt 
war, bestätigte Janssen die Uebereinstimmnng von Waaserdampflinien 
mit solchen im Sonnenspectrum. Zuerst wies er durch verbesserte Instru- 
mente nach, dass Brewster^s Spectralbanden aus einer grossen Anzahl 
feiner Linien bestehen , die mit den eigentlichen Sonnenspectrallinien zu 
vergleichen sind. Sie fanden sich im Spectrum consta.Dt, abor ihre Stärke 
wechselt je nach der Stellung der Sonne, also auch nach der Dicke der 
Erdatmosphäre, welche von den Strahlen durchlaufen wird. Mit der Erhe- 
bung über die Thalsohle (auf dem Fauiiioriij werden auch die telluribcben 



*) Pfiil. Mag. [a.] VIII, 
**) i^hil. Trans. 1860, p. 149. 
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Liiiivn schwacher, nitpf* tretfii Itesonders in den sih wacher brechbaren 
'iiu'iieu ü«'^ Sj)ectru!:i- aul, wem l'-^i < 1 1- zo'i^f dit Pes im Roth bis Gelb ein 
System von t( Ilm i^i liun Linien. Jic weuigaLeufa zelininal so zahlreich sind, 
als liii S üiiK iiliiiiun dieser Gegend, während diese im Grün, Blau und 
Violett \ urherrscheu. Ks wirkt also die Atmuspliüre der Erde mit niede- 
rer Teiuj-eratur besonders auf die Strahlen mit ^rroHser Wellenlänge, die 
Sonn« ruu inof3|)härc mit lioher Temperatur dagegen melir auf die mit kur- 
zer Wfcll( ul inge absorbireud. 

Auch Cooke*) hat mit seinem grossen Apparat von 9 Flintglas- 
prismen den Raum zwisclien den beiden Z>-Linien, der bei einem L^ewöhn» 
liehen Spectroskop kaum zu messen ist, so vergrössert, dass er mit Krfol«^ 
Beobachtungen bei verschiedenen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhält- 
Ausen auateUen konnte. £r fand swifiohen J/i aad J)%. 

löüt; Jan. 5. 1865 Dec. 25. 1865 Dec. 2C. !S(;:) Nov. 17. 

Temperatur . . . —12,22" . + 7J7^ . + 12,77" . + 21,11" 

Thaupunkt . . . —16,94« . -f 0,7Ö'^ . + 7J7^ . + 17,78*' 

Spectrallioien . . 1 . 2 . 6 , 16 

ZTI] ■ • 's.« • 8.76 . 6.67 

ID 1 Cubf. Luftj 

« 

l>ie üebersiclit zeigt, dass der Feuchtigkeitsgehalt mit der Lnft^ 
temperatnr steigt und dabei auch die Anzahl der Spectniliiiiien wächst. 
Das Mehr derselben ist also auf Rechnung der Erdatmosphäre zu 
schreiben. 

Secchi'e Untersuchungen ergänzen ebenfalls die Beobachtungen 
Jaussen's. Auch danach waren die tellurischen Linien deutlicher und 
zahlreicher bei feuclitein Winde, als l»ei trockuem. Angström *^'') be- 
nutzte IHi'A die Winterkälte Upsalas ( — 27^ C), bei sehr trockner 
Luft, um Janssen's Beoliachtungen zu controliren. Nach diesem bringt 
der Wanserdainpf zwiscli« n A und D fünf dunkle Streifen hervor, dar- 
unter die Griip])»' A und einen grossen Theil der Gruppe B. Auch nach 
der ausgezeichneten Karte von Kirchlioff zeigt die ganze Gegend zwi- 
schen A und B keine mit Metalllinien coincidirenden Sonnenlinieu. Bei 
der erwulitifcn grossen Kälte waren die tellurischen Linieii bei J), C und 
sowie diejenigen, welche zwischen (i und 7? liegen, last völlig ver- 
schwunden, während die Grup[>e A und J? und eine dritte zwischen Ü 
und C fast in der Mitte und die von Drew.stcr mit bezeichnete sehr 
stark waren. Sie zeigen alle dasselbe Aussehen; jede besteht aus einer 
sehr starken und einer Reihe feiner Linien, die gleichweit von einander 
stehen. Angström vermuthete, dass sie von Kohlensäure herrühren; 
doch konnte Uuggins im Speotnim Yon kofalensaurefreier Luft keinen 



♦) Phil. Ma«. [4J Vol. 81, p. 337. 
1^ Compt. read. T. G3, p. 647. 
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Uutersr liM cl seilen von demjenigen gewöhnlicher Luit. Wird dieser weitere 
Kohlf I isäure zugesetzt, so zeigen sich einige hervorragende Linien im 
SpL( ti iiin, sie gehören aber dem Kohlenstoß' an und coincidiren mit dem 
Graphitspectrum. Nur die stärkste und charaktoriftischtte dar LinieD 
im Kotli sieht er als eine Kohleus&urelinie an. 

Unter gewissen Umständen kann in der Zeit einer Beobachtung 
der Zustand der Atmosphäre sich so ändern ^ dass er von Einfluss auf die 
I Resultate der Bpectroskopischen Beobachtung ist Dies bemerkten Uag- 
' gins und Miller*) bei B det aohon erwähnten Doppelsterns /SCygni; 
wird das Ocular des Teleskops anaeerlialb des Focus gerückt, so dass die 
blauen und rothen Strahlen in einem Brennpunkte inmitten des aiuqge» 
, breiteten Sternbildes gesanuneli werden , so erscheint die»e Mitte pnrpnrn 
und umgeben mit einem grünen Bande. Je nach der Feuchtigkeit der 
Atmosphäre, oder durch dünne Wolken gesehen, wird der Rand grüner, 
aber die Mitte erscheint weit stärker ailBcirt. Bald verschwindet die Farbe 
fast gam, dann kehrt sie in Glans and Helligkeit wieder. 

Diese nnd nhlreiche andere Vorarbeiten waren erforderlich, um fest- 
stellen zu können, ob aodl auf anderen Himmelskörpern Wasserdampf zu 
finden sei. So wie^ namentlich Secchi**) bei «xOrionis Wasserdampf 
nach, da die Linie D viel breiter als bei Natrium erscheint und sie ohne 
Zweifel in derselben Art dnrch Absorption von Wasserdampf Tergrfl us et t 
wird, wie im Sonnenspectfum bei der Liniengrappe, welche 2> umgibt, 
wenn die Sonne nahe am Hoiisonie steht. Aehnliches seigt sich in den 
Speefren des Antares, Aldebaran nnd Pollns* tJeberhanpt fand 
Janssen als er gelegentlich der grossen Sonnenfinstemiis am 
18* Angnst 1868 in Indien spectroskopisohe Untersnchnngen anstellte, 
dass eine Gasse von Sternen eine wisssrige Atmosphlre besttien. Sie 
gebaren im Allgemeinen ni den rothen nnd gelben Sternen nnd oft fehlen 
hei ihnen die Waaserstofflinien. Sie aeigen den optisch absorbirenden 
Charakter des Wasserdampft so intensiT, dass das Anssshen des Spectmms 
dadoroh stark verändert wird* Um aber die Uebereinstimmong nniweiftl- 
haft sn eeigen, mftssen Versoche mit noeh längeren Dampftänlen ange- 
stellt werden, als Janssen f) frflher gelhan. « 

Schon 1868, als die Aniahl der nntersnchten Sterne noch gering , 
war, hatte Seechi dieselben neeh der Yersehiedenheit ihres ansgestrahl- 
ten Lichtes nnd so aneh ihres Spectmms in swei Classen getheilt, in die 
weissen und gefärbten ; später, 1866, aber hat er erkannt, dass ein dritter 
Typus unterschieden werden mOsse, nnd diesem schloss sich dann 1868 
eine Gruppe sehr kleiner Sterne an, deren Spectmm als vierter Typus 
von den drei anderen Typen sich unterscheidet. 



*) Phil. Mag. [4j Vol. 31. p. 518. 
**) Conipt. rpnd. T. C4, p. T." 68, p. 3Ö8, »69. 
**) Coiupt. r«utJ. i. p. 1546. 
t) Kbd. T. 63, p. 196. 
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In den sehr zahlreichen Abhandlungen Secohi's in den Comptes 
renduB kommen nicht selten VerwechBlungeu der Bezeichnung besonders 
des zweiten und dritten TypoB vor; doch sind Irrthümer dadurch ver- 
mieden, daas immer dabei ein Beispiel genannt ist. Folgende sind die 
wichtigeren Sterne, die Secchi untersucht und in diA Teraobiedenen Typen 
Tertheilt hat. Zu bemerken ist noch, dass einaelne wenige Sterne ia 
verschiedenen Abhandlnngen verschiedenen Typen ingetheilt worden; wir 
folgten durchweg den nenesten Angebeo* 



Erster Typus. Typus der weissen oder blauen Sterne 



• Adler ir, (y 6, 

Andromuda v, fl, €C 
Anünous L 

Bir, grosser y, ß, i}f t, Alcor. 

iJär, kleiner }\ ^, l^. 
Bootes y, v^. 
Cassiopeia d, 
Oepheus «. 
Delphin^a, ß, £, 
Drache v, a, 
Fisch, slIdL a (Fon^slhant). 
Fuhrmann /J, i^, 0, 
Hercules a, ^, y, o, d. 
Hund, grosser a. 
Triangel y, ß, tt. 
Wage ß. • 
Walfisch y, A, (i, %, 



Hund, kleiner or, ß. 
Jagdhunde a. 
Jungfrau C. 
Krone, nfirdL o, ß* 
Löwe ct. 
Leier a, ^, £, 
Pegasus r, le, 6. 
PerseuB r, /3. 
Sohlauge fi, £. 
Schlangentriger a, v, A. 
Schwan d. 
Steinbode d. 

Stier 0, 52, d\ ^, |, /3, i, äber 

unter den Pkiaden. 
WaSBermaon ^^ ^ 

Widder y, /3. 
Zwillinge 



Zweigtypus der Oriongegen<i. 
Orion ß, y, ö, f, J, i^, x, 0, 9)«, q>\ 

*) Compt. rend. T. 63, p. 636. 



üiyiiizea by Google 



Üatemicliiiiigen am Fizstemfaimmel. 337 



Zweiter Typus. Typus der gelben Sterne mit feineu Linieu 
oder sehr Bohwachen Banden (SonnentypneX 

4 

Adler ft» /). Pegme f*, «, % v. 

Andromeda y, Perseus ;% £, 

Bär, grosser fc. Schiauge 

BAr, Udner a, SohlaogentrAger c, d (Yed). 

Bootee rj, q, 6, d, S<^flt8e r, tt, o. 

Cassiopeia ^, £, y (Ausuahme). Schwan ^, ß, oe, y, A, £. 

Cephens ß. Soorpion d, fi, 

Delphin y. Stombock «\ ah 

Drache f, ß, y, r, i^, ©, 4. JStier «, ^, v, Ö', £, o, /i. 

Eridanus d, £. Xriaugel ö. 

Fnlirmann or, Walfiseh ^, ^, r, C, d. 

Herlniles ar, ßj |, ^, 80, v, WaasermaDn ß, «. 

Kroue, nördl. d. Widder a. 

Leier 5. Zwillinge 



Dritter Typus. Typus der breiten Zonen. 



Die Sterue isiud nach Grösäen und Wichtigkeit geordnet; die einge- 
klammerten sind sohwaeh. 



Orion IX. 
Seorplion ff. 

Herkules «. 
Pegasus ßf t* 
PerseÜB 

Walfisch (d), o. 
Leier d\ d". 
Andromeda ß. 



Adier y* 
Eridanus 9, 

Antinotis x. 
Krone (f). 
Schlange a, 
Sehlangentr&ger x» 

Bootes 34, v, 



Kleiu, H»udb. d. »ilg«m. UimuicUbesclireibiuig. IL 
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Vierter Typus. Steriispectren mit drei leuchtenden 

Banden 



Nr. Katdog von 
Schjellemp*) 



Nr. Bonner 
Katalog **) 

40Ü1 

4003 

3966 

Nr. Lalande***) 

12561 



AR. 



D. 



20 4 49,3-^ -f- 35" 45,1' 

20 6 27,3 -f 35 46,1 

20 9 6,7 + 36 13,3 

4 45 10 -i- Oö 59' 



Grösse. 



41 


4* 36,2* 




54' 


6' 9 


43 


4 


42,8 


-4- 28 


16 


8 


61 


4 


68,1 




69 


6 


78 


6 


26,9 


38 


33 


61/« 
^ /i 


89 


7 


11,5 


11 


43 




128 


10 


68 


34 


38 


7 


132 


10 


30,7 




ov 




136 


10 


44,8 


— 20 


30 




152 


12 


38,5 


-f 46 


13 


6 


159 


13 


19,3 


— 11 


69 


53 


163 


13 


47,3 


+ 41 


2 


7 


229 


19 


26,5 


+ 76 


17 


6V2 


238 


20 


8,6 


— 21 


45 


6 


249 


21 


25,8 


+ 50 


58 


9 


252 


21 


38,6 


-1- 37 


13 


8V2 


273 


23 


39,2 


H- 2 


42 


6 



*) Compt. rend. T. 67, p. 373. T. 68, p. 1086. 

**) Wolf und Bayet. CompL rand. T. 65, p. 393. T. 68, p. 147a T. 69, 
p. 164. 

♦**) Secchi, Compt. rend. T. C6, p. 124. 
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Cirster Typus. Weiase und Uane Sterne mit Spectram ohne intenuTe 
Absorptionebanden 

Von über 500 Sternen, die Secchi iiritersuclite, gehört die Hälfte 
diesem Typus an: Unter den sehr zahlreichen, meist selir feinen dunkeln 
Linien des Spectrums treten vier sehr stark hervor. So zählte Secchi 
beim Sirius zwischen dem äussersten I\oth und der ersten starken schwär- 
sen Linie, 28 feine dunkle Furchen, ganz ähnliche Linien zeigt Rigel. 

Von den vier charakteristischen dunklen Linien coincidirt die erste 
im Roth mit der Fraunhofer 'sehen Linie C. Besonders charakteri- 
Btiech iflt eine hreite Linie hei F im Blau, deren Lage Secchi bei mehre* 
ren Sternen bestimmte» und bestätigt fand, dass die Brechbarkeit dieser 
Strahlen bei allen . Sternen gleich ist. Beim Algol bleibt diese Linie 
selbst zur Zeit des Lichtminimums an derselben Stelle. Eine andere Linie 
ist im ersten Violett und von der vorigen etwas weniger entfernt, als die 
Ldnie & im Sonnenspectrum. Manchmal zeigt sich auch ein Streifen im 
Unssersten Violett mit sehr feinen Linien, die jedoch nur bei den grösseren 
Sternen sichtbar sind. Intensive Streifen von Absorptionsbanden fehlen 
dagegen. 

Die drei entoi Linien gehören sicher, die vierte sehr wahrscheinlich 
auch dem Wasserstoff an. Während sie bei gewöhnlicher Vergröseernng 
wie itarke schwaraie Linien, aber gefurcht und beträchtlich , breit erschei« 
nen, tritt die Bande 7 im Sirius nicht scharf auf und wird von awei 
nebefigen Streifen garnirt, erschaut verwischt und von beträchtlicher 
Breite. Dasselbe leigt sich bei anderen Sternen dieses Typus mit ge- 
ringen Veränderungen, k. B. ceOphiuohii den Sternen des grossen 
Bären, a Adler; bei a Pegasi ist diese Linie noch breiter und ver- 
wischter als bei Sirius und aLyrae^ 

Secchi **)f der die Lichtintensität der dreor Waaserstofflinien des 
Siriusspaotrums im Blau und Violett durch drei Cnrven (F, F, TT), Fig. 1 
darsteltte, bemerkt dabei; „Man nebt, dass die mitfeiere Linie V sehr 



Fig. 1. 




r ▼ w 

HeUigkeitsearTen der drei WafloentoffUnien im Speofcram des Siriu. 



breit und diffus ist, und dass sie eine wirkliche Bande bildet. Die Linie 
F ist begrenzter, aber auch deutlich diffus. Die letzte Linie W, welche 
gewöhnlich im WasserstoÜ nur schwer zu sehen ist (und auch auf den 
meisten Abbildungen des Wasserstoffspectrums iehlt), ist ein sehr breiter 



*) Coiiipt. rend. T. 63, p. 366. T. 64, p. 847, 776. T. '69, p. 1064. 
Compt. rend. 1870, T. 71, p. 262. 
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und sehr Bchwaclicr Streifen. — — Der Streifen C {Ha) ist wegen dra 
Lichtmaiifjels im iiussersteii lioth sciiwer zu bestimmen.'* 

Immtsrhiü aber lässt sich auch diese Linie mit hinreichend scharfen 
Instrumenten in «Lyrae, «Pegasi, Algol und einigen anderen Ster- 
nen erster Grösse, welche diesem Typus angehören, nachweisen. j 

Aber gerade liic-o Verbreiterung der Wasserstoli linien und ihrer 
verwasclK'iit Ii Kändtr, gibt einen wichtigen Fingerzeig zur Erkennung 
des Zustundes, iu welchem sich der Wasserstoff in den Atmosphären die- 
ser Sterne befindet, und sind dafür namentlich die claasischeu Linter- 
suchungen Wüllner's über das Wasserstoffspectrum bei höherm Drucke, 
namentlich zwischen zwei und drei Atmosphären, von Wichtigkeit; denn ' 
daraus erhellt, dass diese Reihenfolge der Verbreiterungen der Linien im 
directen Spectrum des Wasserstofl'gases je nach der Stärke d^s Drucks 
dieselbe Eigenthümlichkeit zeigt. Auch Plücker und Hittorf haben 
gezeigt, dass bei höherer Temperatur die Wasserstofflinien breiter und au i 
den Rändern verwaschener werden. Lippich in seiner Arbeit „über die ' 
Breite der Spectrallinien'* *) kommt aber zu dem Resultate, dass, ganz abge- 
sehen von der Messbarkeit der Streifenbreite, schon ihre blosse YergleichoDg 
einige Aufschlüsse gewähren kann. „Zeigen sich in einem Gasspectram nah^ 
liegende Streifen von difiPerenter Breite, so würde dieses »nf ein Gemisch 
von TGTBchieden dichten Gasen oder auf verschiedene allotropische Zustände 
desselben Gases hinweisen. — Bei demselben Gase erlaubt die Breite des 
Streifens einen Schluss auf seine Temperatur. Besonders an Himmelskörpenii 
wo alle anderen Mittel fehlen, müsste eine solche Schätzung von Interesse 
Bein. Es siud auch Verbreiterungen, namentlioh an den Wasserstckfflinien, 
an denen sie, der geringen Gasdichte wegen, am ersten auffallen mussten, 
beobachtet worden, und zwar von Lockyer bei Hß, Yon AngatrCm bei 
einer vierten Wasserstofflinie (h) im Spectram der Protuberanzen, von 
Hnggins eine sehr bedeutende Verbreiterung von Mß im Sirios- 
spectrum u. s. f. Lockyer und Frankland schliessen zwar ans ihren 
Versnohen , dass solehe Verbreiterungen nur dem hfibem Drndke des Ga- 
ses anaasohieiben seien, es scheint mir jedoch nicht sweiftlhaft, dass in 
diesen Yeraadien das Gas bei bdberm Dmoke amih eine aehr bedeutend 
httbere Temperatur wShrend des Glflhens gehabt bat* 

Aus dem angegebenen Verhalten dieser Stemspectren kann demnach 
mit Sicherheit der ScUuss gezogen werden, dass nicht nur der Wasser- 
stoff das Hauptelement der absorbirenden Atmosphäre der Sterne des 
ersten Typus ist, sondern auch, dass diese unter einem starken Drucke bis 
zu drei Atmosphären, steht und eine hohe Temperatur besitit. Letztere 
ist auch aus dem weissen Lichte dieser Sterne ersdiloesen worden; zuver- 
lässiger spricht dafür die Anwesenheit von Elisen» und MagnesiumJimen, 
wonach also diese Metalle dampfförmig in der Stematmosphäre enthalten 
sein müssen. Die NatrtomUnie dagegen ist nur schwach wahrnehmbar. 



*) Pogg. AnaaL 1870, Bd. 139. p. 465. 
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Als Moditication dieses Typus sind die Sterne des Orion anzusehen, 
mit Ausnahme von Beteigeuze. Sie haben einen gemeinschaftlichen 
Xypus, der sich dadurch charakterisirt, dass die breiten Banden im Spec- 
trum fehlen und die im Violett sehr schwer zu sehen sind. Feine Sti'ei- 
fen sind sichtbar, darunter einer mehr oder wenip-er ricutlicli liei F. 

Merkwürdigerweise findet man in dem grossen Ihmme, der von diesem 
Sternbilde eingenommen wird, selten Sterne von einem andern Typus ; sie 
V)iliirii eine Familie für sich und sind durch Merkmale gekennzeichnet, 
die bei aiiJcr.'ii Tlimnn Iskörpern sehr selten sind. Nur in eiiicm Theile 
der Sternbilder des Hundes und de» Basen, zeigen sich dieselben Er- 
scheinungen ; hier herrscht bei den Sternen die grüne Farbe vor, wie 
auch bei den Nebelflecken. T>oc]i kann diese Erscheinung nicht als Zufall 
tingesehen werden, denn wir üuden nicht selten, dass in derselben Region 
des Himmels Sterne desselben Typus angehäuft sind. So, um nur noch 
einige Beispiele anzuführen, sind der Stier, I^öwe, grosse Bär, die 
Lay er und die Pleiaden u. a. fast nur von weissen Sternen des ersten 
Typus gebildet; dagegen herrschen im Walfisch, Eridanus, der 
Hydra u. s. w. die gelben Sterne des dritten Typus vor. Die ausge- 
dehnte Kegion des Orion ist hesondßrs merkwürdig, weil daselbst in der 
Umgegend grünliche Sterne das ersten Typus gefunden werden, die aber 
alle (mit Ausnahme von aOrionis des dritten Typus) sehr feine Linien im 
Spectram nnd fast kein Roth zeigen. Dieses Verhalten, auf das zurück* 
zukommen mehrfach Gelegenheit sein wird, gibt wohl noch Anhalts- 
punkte nun Studium der Gesetse, nach welchem die Materie im Himmels* 
ranme mtiieilt ist» 

Zweiter Typus. Typus der gelben Sterne mit feinen Linien oder sehr 
schwachen Banden *). 

Als allgemein bekanntes Beispiel für diesen Typus kann die Sonne 
angesehen werden, deren Spectrum von einer grossen Menge feiner Linien 
durchzogen ist. Die Spectren des x\rctur, der Capeila, des Pol lux ctc, 
zeigen dieselben Linien und au Llcr>sülben Stelle vorwiegend im Kotli und 
Blau wie die L raun ho für "schon Linien des Sonnenspectrums. Man kann 
sich davon leicht überzeugen, wenn man das Spectrum des Mars mit 
dem eines Sterns dieses Typus vergleicht, wenn beide nahe bei einander 
stehen. Ausser kleinen Verschiedenheiten, besonders im Roth, die durch 
den absorbirendcn Einfluss der Atmosphäre des Planeten hervorgebracht 
werden, findet man in den Spectren dieser Sterne die Hauptlinien 
D, ?>, Ey Cr von Fraunhofer und ausserdem eine grosse Anzahl 
secundärer Linien. Für Sterne von geringerer Grösse ist es nicht mög- 
lich, das Spectrum in die feinen Linien zu zerlegen , aber man sieht doch, 



*) Gompt nnd. T. 63, p. 63&. T. 64, ' 
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dass die Hauptlinien so charakteriBÜBch vertheilt sindf dass m&n tiie nicht 
mit den Spectren anderer Typen verwechseln kann. 

Wenn auch die Hauptlinien übereinstimmen, so sollte muu doch er- 
warten dürfen, dass in den Details der Spectren eine grosse Mannigfaltig- 
keit -sich bemerklich mache. Und doch ist dieses nicht der Fall. Die 
Hanptverscbiedenheiten reduciren sich darauf, dass sich die feinen Limen 
in mehr oder weniger dichten Bündeia dai bieten, aber sie nehmen dabei 
' dieselben Plätze ein und unterscheiden eich ducli wesentlich von denen 
in den Sj»ectren des voiausgegangeuen und folgenden Typus. Die Mag- 
nesiunilinien treten »ehr ausgeprägt auf und zeigen nicht dieselbe Ver- 
einigung mit benachbarten Linien, wie in dem naen Typua. Auc^ 
die Eisenlinien Im Grün sind bei einigen Sternen sehr ätark. 

Ausserdem ist die WasserstoÖ'linie J*' deutlich zu erkennen, während 
sie in den Spectren des dritten Typus felilt. Daher ist die T^nterschoidung 
beider Typen leicht, selbst wenn die Li:.] t u in einer Art gruppirt sind, 
um eine Verwech!?lung nuiglich zu machen. In zweifelludten Fällen ge- 
ben genaue Messungen den Ausschlag. AI de bar an, der aus dem Stem- 
bilde des Stiers fast aliein hierher gehört, unterscheidet sich dadurch 
von dem allgemeinen Typus, dass die Linien etwas verbreitert sindj 
wenige andere Sterne verhalten sich ähnlich. Im Arcturspectrum findet 
aich eine ungeheure Menge von Linien, die alle selir fein sind, wabr- 
Bebonlich aber zum Theil nicht mit Sonnenlinien zusammenfallen ; bemer> 
kenawei^th ist auch, daas die breiten Absorptionsbanden im Arciur* 
■peetmm fehlen, die bei anderen gefärbten Sternen gefunden werdm. 

Eine weit autfalleudere Ausnahme jedoch bildet Cassiopeiae, wo 
das Spectrum statt einer dunkeln Absorptionslinie hei F einm hellen 
Streifen aeigi Man kann sich leicht davon übenengeui wenn man das 
Spectrum von /3Cassiop., der zum gewöhnlichen, oder ersten Typus ge- 
hört, damit vergleicht. Aehnliches aeigt sich bei /3Lyrae, doch ist die 
helle Linie sehr fein und schwer zu sehen. Diese wenigen Ansnahmen» 
auf die zurückzukommen Gelegenheit sein wird , verdienen eine he- 
sondere Aufmerksamkeit. Wenn die dunkle Linie F doreh Aheorption, 
ohne ZweaM dnreh Waseerstofl^, hervorgebracht wird, so wird nmgdcehrt 
bei j'Gassiopeiae vom Waaserstoffe direct Lacht ansgestrahl& Es ist 
aber, wie schon früher bemerkt, das Abeorptionsrerbidten des Wasaer» 
ftofb bei versehiedenen Temperaturen nnd yersdiiedenem Drucke »iicli 
▼erschieden; wenn mm festgestellt ist, dass der Wasserstoff h^ niederer 
Temperatur ein ununterbrochenes Spectrom gibt, in wdchem die Linie F 
gl&naend auftritt« sowie dass er bei niederm Drucke das Spectrum nicht 
umkehrt, so gibt dies Anhaltspunkte für die ErkUrung des Ausnahme- 
yerhaltens beider Sterne. Ohne Zweifel aeigen diese noch andere als 
WasserstofiFlinien, aber sie sind sehr schwach; vorherrschend sind die des 
Natrium und des Magnesium* 
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Dritter Typus. Typus der orange&rfoenen oder röthliehen Sterne 
breiter Zonen*). 

Hierher gehören die merkwürdigsten Himmelskörper, wenn, auch 
diese Familie weniger zahlreich ist als die vorige. 

Das charakteristischste Spectrum dieser Gruppe zeigt orHerculis 
(Fig, 2), ein Stern dritter Grösse, Es erscheint wie zusammengesetzt 
aus einer Reihe, von der Seite beleuchteter Säuleu, deren wenigstens 
acht unterschieden werden können. Dieser überraschende und nicht 

Fig. 2. 




Na Mg P (Sonne) 

»Spectram und Uelligkeitskurv^ von «Herculis nach Secchi. 



genau zu beschreibende Anblick, wird hervorgebracht durch stark leuch- 
tende Banden, weicht mit dunkeln Banden abwechseln. 

Bei den Spectren der verschiedenen Glieder dieses Typus, fallen die 
bemerken 8 Werthesten Lichtstreifen mit denen im Spectrum von a Her- 
culis zusammen, wie genaue Messungen Secchi's ergeben haben. Der 
einzige Unterschied ist, dass bei den normalen Sternen (a Herculis, 
ßVegasi, oCeti, (Jpersei etc.) die Banden, welche die Säulen trennen, 
ganz schwarz und scharf sind, während sie bei den Spectren einiger an- 
derer Sterne (aOrionis, aScorpii u. s. w.) in dem weniger brechbaren 
Theile des Spectrums sehr schwach sind ; an Stelle des Reliefs erscheinen 
Canncllirungen, was davon herrührt, dass der leuchtende Theil des Spec- 
trums kleiner ist, als der dunkle. 

Alle Säulen lassen sich in der Regel in schmalere und feinere Linien 
auflösen, die sehr scharf und glänzend sind. Doch ist bei den verschie- 
denen Sternen dieser Gruppe die AuHöslichkeit verschieden. Bei einigen 
derselben correspondiren die Abtheilungen der Säulen mit llauptlinien 
J^raunhofer's {J),h)^ andere aber ie,F) coincidiren nicht, obgleich sie 
sehr nahe fallen. • 

Uebrigeus ist auch bei den Sternen dieser Gruppe die Gegenwart • 
von Wasserstoff nachgewiesen, denn bei den hauptsächlichsten derselben 
find die Linien C und F (Ha und Hß) erkannt. 



^ Oompt lend., T. 63, p. 683. T. 64, p. 7 124. T. 71, 

p. 96S. 
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Nach dem gaazeu AuBsehen dieser Spectren kann nicht bezweifelt 
werden, dass sie Gigentli<;li aus zweien bestehen, die über einander ge- 
lagert sind. Daä eine (t besteht anf den Metalllinien, welche dem zwei- 
ten Typus eigen sind und die nur dicker und verbreiteter werden durch 
eine mächtigere Schicht von Dämpten, durch welcLe die Stialilen hin- 
durchgegangen sind, fnst wie in den Flecken unserer Sonne. Das andere 
{b) erscheint als ein S[ i ( ti [un mit breiten Streifen, sechs bis sieben h.-mpt- 
sächlich, deren Typun der von « Herculis ist. Ks ist in vorscliiedeiien 
Sternen verschieden stark; so i«t konm nierklich bei Aldebaran, den 
SeccLi dcF'halb auch dem zweiten Typus zutheilt. während es bei An- 
tareB, aOrioais, /I^Pegasi und anderen sehr stark ist. 

Will man sieh darüber vergeiriiaemi dass die beobachtete Verbreite- 
rong in den Lbien des ersten Typns, von welchen frfiher die Bede war, 
nicHt yen einem Fehler in der Sciulrfe des Apparates herrührt, so gelingt 
dies dnreh die PrQfnng der Sterne des zweiten und dritten Typus, denn 
die bekannten Metalllinien sind trotz der grossen Dispersion wohl be- 
grenst nnd scharf. Antares zeigt dies besonders deatlich im Grfln an ^ 
den Eisen- and Hagnesinmlinien , wiüirend in seinein Spectnun die 
Natrinmlinien 2> schlecht begrenzt und difins sind, was, wie bei den sehr 
tiefbn Fledcen, ihre Trennung schwer macht. Obgleich der Stern ziemlidi 
tief steht nnd die AtmosphSre in der Regel zn stark bewagt ist, nm 
vollkommen genügende Beeoltäte zu geben, so kann dooh in dieser Hin- 
sieht kein' Zweifel edstiren. 

allerculis wurde von Secchi mehrfach unter sehr günstigen Be- 
dingungen der Erdatmosphäre untersucht und dabei keine Spur einer 
Auflösbarkeit der Ilauptbänder gefunden, obgleich sie an der weniger 
gebrochenen Seite des Spectrums sehr scharf abgeschnitten waren. Trota 
starker Vergrösserungen ist keine Spur secundärer Linien sichtbar, son- 
dern nur eine Unregelmässigkeit in der Lichtstirke dieser Bänder. Dies^ 
Resultat ist bemerkenswerth, denn das Dispersions verm ögen des mit dem 
Ocolare verbundenen Prismas war gleich dem, welches drei Prismen in 
dem gewöhnlichen Speotroskope geben. Auch reicht diese Dispersion 
hin, un^ die secund&ren Linien in den streifigen Spectren des Stickstoib 
und Kohlenstoffs zu zeigen. Man kann also diesen Mangel an Auflösung 
der Bänder von ce Herculis nicht einer Unvollkommenheit des Instruments 
znschreiben. 

Allerdings ist es geglückt, an seltenen Abenden, mit schwachen Di^ 
persionen, Spuren Yon Anfldsbarkeit zu sehen; diese können auch eine Wir^ 
knng von Uifgleichmfissigkeiten in der Intensität gewesen sein, welche be- 
wirken, dass die Streifen wenig lebhafter erscheinen als die Linien. Es 
tritt hier dasselbe auf wie bei den Streifen oder Zonen des Jnpiier z. B., 
die bei schwacher Tergrösserung sehr klar nnd wohl begrenzt erscheinen, 
während bei Anwendung starker Mittel ihre Ränder diffus sind. Hier 
ist also die Wirklichkeit besser dargestellt durch starke Vergrösserungen, 
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denn diese Zonen können nicht scharfe Grenzen wie feste Körper haben, 
sie müssen diffus sein. 

Der ▼erftadwHche Mira im Walfisch, der auch hierher gehört, wurde 
Ton Seecht im September 1866 saerst imteraaofat, doch erbabte seine 
Kleinheit keinen Schltun auf sein spectroskopisches Verhalten. Schon im 
Mfirz 1867 war der Stern hie sn Werter hn fünfter GrOese gewacdisen nnd 
aeigte nnn die Sänlenreihe von a Hercnlis mit emtannUcher Genauig- 
keit. Kor ersehien wegen der liditseh wiche dae Spectmm ktaer nnd 
die ftossersten Enden mehr einander genähert. 

£in Stern dieses Typus, dem Secchi eine besondere und wohl 
verdiente Aufmerksamkeit gewidmet *), ist Antares (a Soorpii). Die* 
ser Stern zeichnet sich durch sein rothes Licht aus, kann aber nnr 
schwierig in nördlicheren Breiten als Rom beobachtet werden. Wie lu 
erwarten ist sein Spectrum stark gestreift und in midier Bezieh img 
dem von eiOrionifl Ähnlich, der ja auch demselben Typus angoh irt Mit 
tfohwacher Tergrtesenmg nnd schwacher Dispersion scheint das Speotmm 
von breiten düsteren Zonen nnd leuchtenden Streifen gebildet, anter ^ 
welehen sich besonders drei sehr breite nnd glänzende im Grün aoBieidi* 
neb. Mit beträchtlicher Vergröseernng nnd mit Prismen , die eine hin- 
rsichende Diepernon eraengen, werden die hellen Banden in glänsende 
Linien an^elOet nnd die dunkeln Banden sind dnrchfiircht von sehr 
feinen heiQen und dunkeln Linien. Im Allgemeinen erschdnt der Grund 
des Speotrams nicht absolut schwars, sondern vielmehr von hellen Linien 
auf schwach erleuchtetem Grunde gebildet Die Lmie F fehlt und schemt 
daher Wasserstoff nicht vorhanden au sein ; dagegen weist die deutliche 
Lbie b auf Magnesiomdampf in der Atmosphäre des Sterns hin; die 
Natriumlinie D ist nicht scharf begrenat, sondern auf der Seite gegen Both 
doppelt so stark als gegen Grfln. Diese Bande coinddirt genau mit deijeni« 
gen im Sonnenspectrum , welche durch die Erdatmosphäre hervorgebracht 
wird« besonders wenn man die Sonne heam Untergang spectroakopisch 
untersucht. Ebenso ftllt sie ausammen mit der Baude, wekhe sich im 
Spectmm des Kerns der Sonnenflecken findet, hat auch nach Secchi's 
Messungen dieselbe Breite. Darauf folgt gegen Grün au eine sehr lebhaft 
gelbe Bande und auf diese eine düstere und breite Bande, deren Lage 
mit dem nebeligen Theil des atmosf^änsohen Spectmms coincidirt, den 
Brewster mit Ö bezeichnet. Es kann kaum einem Zweifel unterworfen 
sein, dtfss diese und andere Banden durch Wasserdampf erzeugt werden, 
der in der Atmosphäre des Antares und anderer Sterne dieses Tvyms 
absorbirend wii'kt. Doch gilt dies nicht vun allen. Die von Hrcw.ster 
mit C bezeichnete Uande hat in den Sonuenüecken kein Analogon und 
rührt wahrscheinlich von einem Element her, das von dem Wasserdampf 
verschieden ist. 



*) Compt. rend. T. 63, p. 864. T. 69, p. 165 
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Vierter Typas. Sternspeatreii mit drei lenehieoden BendeD. 

Erst nachdem Seccbi BcLon jahrelaog den Himmel spectroskopisch 
untersucht nnd die Sterne classificirt hatte, wurde er auf eine kleine An- 
zahl von Sternen aiilnirrksam, deren keiner die sechste Grösse übersteigt 
und deren besonderes V erhalten ihm bis dahin wegen ihrer Kleinheit und 
Xiichtschwäche entgangen war. 

Den rothen Stern siebenter Grösee im Falirmann (Lalande 125Ö1) 
zahlte Secchi *) anfangs au den Sternen des dritten Typus und nahm 
an, der Unterschied beruhe nur in einem Zusaninieutli essen der zweiten 
nnd dritten Säule; zugleich sprach er die llrwartimn aus, dase solche 
Ausnubraen noch in grösserer Zahl gefunden wurden und dass nur ihre 
düstere Farbe und ihre Jileinheit es verhindern, ihren Charakter genauer 
2a bestimmen. Auch machte er auf die auffallende Erscheinung aufmerk- 
sam, dass so kleine rothe Sterne wie der genannte, ein messbares Spectrum 
geben, was bei den meisten Sternen derselben Grösse nicht der Fall ist. 
Es wird dies durch die schwache Dispersion bediogt, die ihr Licht erlei- 
det, woraus dann getrennte glänzende Liohtlimea entstehen, fast wie bei 
den Nebelflecken ; ein selbst schwaohes Licht, wenn es moh nicht aerstrent» 
behält eine merkwflrdige Stärke. 

Das Spectrum von Lalande 12Ö61 seichnet sich dadurch ana, dass 
das Boih durch einei^ breiten dunkeln Streilen in awei Banden getheilt 



Fig. 3. 




Rotih Gelb 6rüa. Blau 



Lalande 12561. 

ist; Hellgelb ist auf eine sehr helle nnd seharfe Linie reducirt, anf welche 
wieder ane dioikie Bande folgte, dann eine heile Bande im Gelbgrftn nnd 
nadi abermals einem dunklen Baume, eine blaue Zone (Lichteurre, Fig. 3). 

Der wesentliche CSharakter des Spectrams wird also von drei hellen 
Banden herrergebraoht, deren grösste Lichtstärke gegen Tiolett au li^gt 
und welche durch dunkle Zwischeurftumo getrennt sind. Am lebhaf- 
testen ist die grüne Bande; sie ist gleichm&ssig stark und ausgebreitet. 
Eine iriel schwächere Bande ist im Blau, die selbst oft schwer sichtbar 
ist Die dritte Bande im Gelb verbreitert sich gegen Both und nur diese 
ist in mehre andere Streifen getheilt. Alle haben das Ghaxakteristische, 
dass das Licht nach dem Violett au sich vennehrt und dum plötiüch 



*) Compt. read. T. 64, p. 776. 
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aufhört. Auf der rothcn Seite dagegen zeigen die Lichtbanden eine all- 
inälige Abstufung und Verraiaderung des Lichtes bis zum vollkommeneD 
Schwarz. Hierin zeigt sich der Hanptunterschied vom dritten Typus, 
denn bei den Spectren desselben ist das Lichtmaximam auf der rothen 
Seite und die Säulen verlaufen gleichmässig in einem gleichen Baume. 
Daraus erhellt auch, dass die beiden Speotoen doroh gans Teneliiedene 
Substanzen hervorgebracht werden. 

Die Speetren der kleinen Sterne Schjellerup 41, 76, 132 und 273 
beseichnet Seoohi als ^echön"; von 128 ist das Speotnyii „zweifelhaft", 
bei 152 aber „prachtvoll". Er hat auch diesem sdidDen und deutüclien 
Spectrum (Lichtcurve, Fig, 4) eine besondere Aulmerksamkeit zugewendet. 
Danach coinoidirt die schwarze Linie im Grün fast genaa mit b im Are- 
tar, weniger g«nau die Linie im Gelb mit D; ne ist stirker gebrochen, 
weieht also gegen Violett zn ab. Nach Untersuchungen too Ang* 
ström TL A. Vüast sich annehmen, dass die dnnkeln Banden von einer 
Liehtabsorpiion doroh Kohlen wanerstoff ersengt werden, doch mit dem 

F!g. 4. 




Kotb. Gelb. Qrfin. Blau. ' Violett. 

a, «; 

Schjellerup 1&2. 



Unterschiede, dass die Banden dieses Gases cannelirt sind, während man 
dieses bei den betreffenden Sternen nicht sieht. Vom Benzindampfe fand 
Secchi ein Spectram wie bei 152 Schjellerup (Lichtcurve, Fig. 5), dieses 



Fig. 5. 




a m h 0 e 



UelUgkeitocturTe des SpectrniM des Benslndampis. Seoobi. 

zeigt awischen mam sehr hellen rothen Stnlfeo am Beginn des 8p«c- 
tmms und einer Reihe kleiner Linien im Violett, drei leuchtende Banden 
a, c, die wie halbcannelirt aussehen ; besonders die mittllsre Bande ist 
in zwei Linien trennbar. Bei stärkerer Spannung des Benzindampfes 
zeigen sieh aber Verschiedenheiten im Spectrum von dem der Sterne des 
vierten Typus. Durch neue leuchtende Linien bei m und o verengern 
sicli die Räume der leuchtenden Banden. Auch der Petroleumdampf zeigt 
ein ähnliches Spectrum. 

Hier werden wir also in den Gestirncu auf die Existenz sehr merk- 
würdiger und unerwarteter Verbindungen hingewiesen und der chemi- 
schen Astronomie ein neues Feld eröffnet. Seither suchte man Ijosüiiders 
nach Elementen, hauptsächlich nach Metallen, und nun zeigt es sich, dass 
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auch V ei liinfhmgen in Gasloni) daselbst vorkommen küiinen. Selir viele 
- Sterne zeigt n > me schwarze Linie im Grün sehr nahe bei den AlagiK^iuni- 

'-»- linieu und es ist wahrBf lieinbch , dass sie eher durch einen iiokLeu* 
waaaerßtofi, rIs durch Magnesium iiervorgebracbt wird. 

Doch kam Secchi nicht allein zu diesem Resultate. Huggins*) 
hatte schon 18(i4 das Kohlenstoffspectrum genau untersucht, ohne seine 

'^- Ergebnisse zu veroffentliuheu. Bei der Beobachtung dos Kometen II 18ÖÖ 
von Winnecke, zeigte sich nun die höchst autiallende Thatsache, dass 
dessen Spectrum genau übereinstimmte mit dem von ölbildendem Gase, 
durch welches der elektrische Funke schlägt. Obgleich das Specta*um des 
Hrorsen'schen Kometen ähnlich ist und aaeh ans drei Lmioi besteht, 

:c so fallen dieee dooh nicht mit den yorigen zusammen und werden daher 
wohl durcli einen andern Kohlenwasserstoff erzeugt. 

Später wies Secchi noeh nach, daee der KohloDstoff nicht nur in 

t den Sternen des vierten Typus vorkommt, sondern auch in denen des 

r: dritten Typus, besonders deutlich bei aHercnlis und /3Pegasi, wäh- 
rend er sich bei aOrionis, Arctur u. a. weniger deutlich zeigt. Ueber* 
banpt eebeinen die KoUenrtcfflinien in den Spectren derjenigen Sterne 
echwächer zu sein, wd die gewöbnlieiieii Metalllinien deutlicher Bind. 

Vorher schon wurde der merkwürdigen Ausnahme von f Cateio- 
peiae gedacht, welcher Stern hei F eine glänaende, etatt einer dunkeln 
Uni^seigt Wolf und Ray et***) wkieo nach, dass noch drei kleine / 
Sterne im Schwane Umliche Linien adgen. Ak sie Beseel in Königs- 
beorg nnd späterhin Wolf und Ray et beobachteten, hatten sie die vcn 
Argelander (Bonner Katalog) angegebene ClrOsse» Sie kOnnen also vor- 
ent nicht als Yerttndeiliche angesehen werden, aoch aetgen sie keine 
Spur Ton NebeL Aber sie nntersoheiden sich Ton ihren Nachbarn sofort 
durch ihre gelbe Farben Der erste (Nro. 4001) ist rein gelb, dal aweito 
(4003) orangegelb, der dritte (8956) grOnlichgdb. 

Bit Speotram ist ansammengesetst ans einem hellen Gnmde, dessen 
Farben kanm sichtbar sind nnd dem Roth und Violett an fehlen scheinen: 
offmbar nnr wegen Sdiwiche des lichts. Dieser Grand scheint nnter- 
broohen durch schwane Linien, aber es Ist nnmdglich, dieses an bestätigen 
oder ihre Lage genau au bestimmen. Alle aber leigen eine Reihe von 
gtitomiden Linien; besonder» im Speetrum des aweiten Siems sind diese 
dentlioh. Von vier Linien konnte ihre Lage mit dem Sonnenspectrum 
verglichen werden: 

bonueulioien: 

OP(D) „ „ „ 40ü(f;) 675 (F) „ 1363 (ä) 

Glänzende Linien: 
4ÖP (y) 92 (ß) 282 (S) „ , 874 («) 

(Die blaue Stroatiumlinie liegt bei 936.) 

•) Pbi). Truiis. 1868, p. büd. **) Compt. reud. 1Ö69, T. 69, p. 551. ***)Coiupt. 
reud, T. Üö, p. 292. 
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Von diesen Linieji ist a sehr breit und lebhaft, ß und y nahe l>ei 
einander im Gelb -Orange sind auch nuch .-sdioii, 8 aber ist sehr bla ^ und 
nur schwer zu sehen. Auf ß folgt ein «Innkler Raum, ein anderer ^eht 
u voraup. Im ersten Sterne ist ß glänzender als im zweiten, auch der 
Grund dee bpectrumj! nach Violett zu erweitert, auf der rothen Seite aber 
verkürzt. Im drittm Siürne ist nur a deutlich sichtbar, S kann nur ver- 
muthet werden. Aehnliches zeigt ein rother Stern (AB. 6'* 27'".D.3ö"32') 
in der Nähe des Doppelstern^? Nro. 928 Struve. 

Dass diese Linien weder dem Wasserstoff noch dem Stickstoff ange- 
hörten, fanden schon die ersten Beobachter, ebenso, dass sie nicht duxch 
Alkalimetalle hervorgebracht werden. Aus dei" Abwesenheit von wenig- 
stens zwei unter vier glänzenden Linien bei zweien der drei Sterne, aus 
der beträchtlichen Veränderung des Glanzes der Linie ö in den verschie- 
denen Spectren, sowie ans der oonstant lebhaft glänzenden Ldnie o, 
icfalossen sie snf die G^enwart eines besondern brennenden Gases, das 
den drei Sternen gemeinMm seL Secchi*) ÜEind eine Bestätigung dafür» 
indem er zeigte» dass aie snm vierten Typus gehörten , obgleich sich ihr 
Spectrum vom normalen unterscheidet; auch hier heobachtete er die 
Grundlinien des Eohlenstofispectrums. 

Besonders bemerkenswerth ist noch, dass wir hier wieder sehr nahe 
benachbarte Sterne finden, welche demselben Typus angehöien, was aneh 
hier wieder auf einen gleichen Ursprung hindeutet. 

Nooh fahrt Secchi **) einen Stern sechster Grösse im grossen Bären 
als anm Tierten T^ns gahdng an. Er giht auch ein- aus drei Haupt* 
handen gebildetes Speetmm und diese erscheinai bei sdiwaeher TetgrOa- 
seruDg heilen Linien dutehfuroht. Aber mit dem grossen Prisraa 
lltaen sieh diese Iduien in heUe, an <kn BSndem schleeht begrenate 
StreifeD auf und eine Intensitltseurre (i^g. 6) för den mittleni Streifen 



Fig. 6. 




lielligkeitscilrve der mittleru Bande im Spectrum eines Sterns des vierten Typus 

iiu grossen Bären. 



ergibt, dass dieselbe viele Maxima und Ifinüua hat, aber nirgends Null 
wird, »Man sieht, dass die helleren Linien in der Mitte,' die bei einer 
Idcdneii IHspersiOD als helle Streifen erscheinen, wirkliche Bänder sind. 
Idi habe schon firfiher die Analogie dieses Spectrums mit dem des elektri- 
schen Punkens im Beuzindampfe angedeutet. Hs wäre ohne Zweifel vor- 
eilig, Schlüsse aus dieser noch unvollendeten Thatsache zu ziehen, aber 



*) Compt rend. T. 6i^, p. 164. 
*♦) Compt. rend. 1870. T. 71, p. 252. 
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ich ^Liubü niclit zu weit über die beobiichteteii Tbatsacbeü binjiu;,zugeben, 
Wenn icb sage, dass nicbt nur die Atinnspluiren dieser Sterne des^ dritten 
und besonders des vierten Typus eine von der unserer Sonne verschiedene 
Zui>ammen8etzang haben, soxideru dass üie auch eine hinreichend niedere 
' Temperatnr zu besitzen scheinen, um die Spectren, welche den Gasen hei 
u lederen Temperaturen eigen sind und die man Spectreu erster Ordnung 
nennt, S6u geben.** 

Nach Allem sind die atmosphäriscben Verhältnipse bei den weissen, 
g<'l})on und rotbeu bterneu sehr verscbif den ; bei iliiicn ist ein in höchster 
Weissgiutli bt Imrllicher Stern als Lichtquelle anzunehmen, doch wird die- 
ßes Licht verechieden absorbirt durcli die Atnio'<])häre; in der die Ele- 
iiioiite versrbirtlen vertheilt, die Gase in Sj aunung und Temperatur ver- 
.^chieden und so auch die AbsorptionsveriiaitnisHe äusserst mannigfaltig 
sind, wenn sie auch nicht die Verschiedenheiten darbieten, die von voiU'- 
lierein angenommen wer len können. 

Was die veränderlichen bterue anbelangt, so hat diesen hauptsächlich 
Pater Secchi*) in Rom besondere Aufmerksamkeit zngewradet. Alle Sterne 
des dritten und vierten Typus gehören zu den Veränderlichen, es finden sieh 
doren aber auch in den beiden anderen Gruppen. Die mit unregclmasm- 
ger Periode (c^OrioniBi cicHeroalis etc.) gehören dem dritten Typus 
mit breiten Zonen im Speotrum an. Es wird dadurch die £ziiienz mäch- 
tiger Atmoephiren angezeigt, welche abeorbirend wirken, und gerade diese 
Atmosphären und ihre Veränderungen, die wir uns ähnlich wie die bei 
unserer Erclatmospbiire vorstellen können, sind wohl auch die Ursaehe 
der Veränderlichkeit. Auch die Sonne mit ihren Fleeken gehört hierher. 
Ueberhaupt ist der Anblick des Speetrams Tom Innern der Sonnenfleoke 
und der Halbschatten vollkommen dem des Arotnr und Aldeharan 
AlmHoh, in welchen die Linien sehr leicht zu trennen und siemlioh bmt 
sind, wftbrend das Sonnotspeebnim doroh seine sehr feinen nnd larten 
Linien mehr dem dm Pollnx ^ohi. Die Ooincidens der dfisteren Bsn- 
d«n bei damSonnenileckanspeetnim im Roth nnd anderen Stellen mit sol- 
bhen bei «Orionis bat Seoebi naithgewiesen. Ansserdem aber stimmt 
das System Einsender Linienpaare im Orftn bei diesem Stern mit denen im 
Speotmm der Sonnenfleoken ftberein. Sehr wahrscbeinlieh wQrde uns die 
Sonne em Speotrom üeiem wie das des Aldebaran oder Aretnr, wenn 
ibr Liebt überall gleicb wftre wie in den Halbschatten, oder wie das 
▼on aOrionis nnd oGeti, wenn es auf das der Fleekenkeme redncirt 
wSre. Der letatgenaante Yerinderliehe bat ein prflchtiges Speotmm, das 
mit dem von aOrionis nnd ^Pegasi Tergleiohbar ist Im Febmar 
1867« als 0 Ceti vierter oder fünfter Grösse war, idgien sieb sobarfe oylin« 
dfiscbe Gannellimngen mit denselben donkein Linien nnd an derselben 
Stelle, wie bei ttOrionis; geht ma% von der kleinen Sftnle bei D im 
Mb aus, so leigen rieh drei Säulen auf der weniger bredibaren Seite, 



♦} Compt. rend. T. C3, p. 625. T. p. Ci>, y. Bäb. 
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und fünf nach Violett zu; alle sind in feine Linien auüöslich. Je mehr 
der Stern an Glanz l;( winnt. um so mehr sciieiuen auch die schwarzen Li- 
nien im Gelb und die erste im Grün ihre S( liarfe zu vermindern und weniger 
schwarz zu werden. Diese heller wi rdeuden Linien sind dieaelben, welche 
im Spectruni von «Orionis sehr schwach und veränderlich sind. Liu^- 
gins ') dagegen glaubte daraus, dasser bei Beteigeuze zur Zeit desLiclit- 
maxinuinis eine Gruppe von Absorptiouslinien vermisste, die er zwei Jahi*e 
vorher deutlich gesehen und gemessen hatte, den Schluss ziehen zu kön- 
nen, dasB sich vor den Stern zeitweise ein anderer mit starker Atmosphäre 
schiebe. Offenbar ist Secchi's Erkl&nmg der Eraoheiiiiuig weit ein- 
facher. 

Ganz anders verhält sich Algol, dessen Spectrum zum ersten Typiu 
gehört nnd auch in der Minimalperiode dar lacbtentwickelung keine Ver* 
ändening zeigt. Secchi nimint daher an, dass dieVeranderliehkeit durch 
einen dunkeln KöT ppr hervorgebracht ist, der vor ihm vorüber geht. 

Der Yeränderliohe R in den Zwillingen hatte im Februar 1869 nach 
den Berechnungen von Schönfeld sein Maximum emioht und wurde in 
dieser Zeit von Secchi'*'*) beobachtet. Seine Farbe war schön gelb; sein 
Spectrum aber gehört zu den sehr seltenen, wo die Va a s erat offlinie^ gl ä n - 
send ist, also nicht als Absorptionslinie auftritt^ Ausser diesem hat 
Secehi, wie schon früher bemerkt, nur zwei Sterne gefunden (T^CasBio* 
peiae nnd /^Lyrae), welohe die gleiche £ig«aBchaft haben. Von ande- 
ren glänzenden Linien oonetpondirten die haaptflfidüicbrten mit dunkeln 
Linien in a Orionis. 

Nach Allem nAhert sich sein Verhalten dem merkwürdigen TerSndei^ 
Hchen in der nördliohen Krone, der im Mai 1866 so plötslich auftaudite 
und am 12. ,lfai in England Ton Birmingham suent beobaeihtet wurde. 
Ehr war damals iweiter Gxtese, aber duroh Positionsheetimmungen in 
Greenwioh wurde sehr bald bekannt, daas er im Bonner Yeneidmias yon 
Argelander (Nr. 2765) als 9,5. Ordspe schon angefahrt war. Sir John 
Hersohel glaubt ihn im Juni 1842 als seefaBterCbdsse gesehen au haben. 
Am Abend des 16. Mai 1866 erschien er beMchtHoh unter dritter Grosse 
und wurde damals und in Terschiedenen Iblgenden Nächten Ton Huggins 
und Miller ***) beobachtet. Im Teleskop erschien er mit einem schwachen 
nebeligeaHof umgeben, der sich weit ausbreitete und ohne scharfe Grenae 
endete. Am 17. war diese Nebelhülle nur noch zu Termuthen und am 
19. und 21. Mai gar nicht mehr nu sehen. 

Nicht weniger merkwürdig aber als das plütslioha Erscheinen des Ster- 
nes in der Krone selbst war sein Spectrum, Terschieden von Allem, was 
die englischen Forscher bis dahin derart gesehen hatten. Es aeigten sieh 
nflmUch zwei aber einander gelagerte Spectren, so daas also das lacht als 



*) Chem. News. XIV, p. 200. 
**) Compt. rend. T. 68, p. 361. 
*♦*) Proc. B. Soc 1Ä67, VoL 15, p. 146. 



üiyiiizeQ by GoOglc 



Untersachuu^^eu am lixsterahimmel. 353 

Yon sw«i fenebiedoiu« QueUmi mgehtmA wik erwies. Die eine wer ein 
irlOlMiidtf» IsBler oder flfiesiger Körper, deasen enegeeireUtee Liebt von 
eiiier kflhlem Atmoephare theüweiae abeorbirt wurde. Sein Speetrom hatte 
al0o mit dem der Sonne Aehnliehkeii Im Roth und etwae itftrher breoh- 
hmr ale Frannbofer*e Linie C waren awei ttarke danJde Linien; dann 
folgten bis gegen D hin sehr saUreiehe leine Linien; D selbst trat nnr 
wenig steck aol Anoh bis so ^ wmren aaUreiehe aber feine Absorptionen 
linion. Km hinter h aber kern eine Reibe diehter Gi-uppen von Sterken 
Linien, die sieh in kleinen ZwisohenriUunen folgten , soweit das Speetram 
beobaehtet werden konnte. 

Ansserdem aber £snd sieh darflbsr gelagert ein Gasspeetmm von 
wenigen glinsenden Linien ; eine derselbent die heller war, als der ebenso 
brechbare Theil des nnnnterbroebenen Speotmms, eoinoidirte mit F Frau n» 
hofer 'b; daran lagen gegen G anawei Linien, yon welchen die erste etwas 
weniger glänaend als aber scharf begrenst jvar, die sweite sehiett ent- 
weder eine Doppellinie, oder an den Rindern etwas verwaschen. Nahe 
bei 6^ trat dann noch eine vierte sehr feine beUe linie anl Auch im 
äiuaerslen Roth bei C konnte eine sdiwaehe helle Linie bemerkt 
werden. 

Baxendell, der auch schon am 15. Mai den Stern gesehen nnd 
Miller zur Spectralanaljse aufgefordert hatte, schrieb ihm Ober dieLieht- 
farbe, dass es scheine, als wenn das' Gelb des Sterns durch eine darüber- 
liegeiide Schicht von blauer Farbe gesehen werde. Die spectroskopische 
lieubachtung bestätigte diese Auffassung vollkommen. Nach der Lage 
und Stärke der Absorptionslinien im ersten Spectrum musste das JLiclit 
gelb erBcheinen. Daxu kam aber noch das Licht der hellen Linien im 
Gr Uli und Blau. 

Bei der fortvlaiiernden Abnahme des Sterns an den folgenden Aben- 
den verändt.rte sich sein Spectruin nur wenig, nur wurde es auch iiunier 
schwacher; die Linie G im llulh verminderte sicii ini \ cihalLiiiss zu den 
grünen und blauen Linien weniger, im Allgemeinen aber steigerte sich 
bescjtiders die Stärke der AbsürptioTishuica , vv t iiiui r die Ahauhme der 
heilen Gaelinien, so dasH am L' !. Mai. wo der Stern mii noch achter Grösse 
war, daa continuirliche Spectiunj ;iusserpt schwach, uie hellen Linien aber 
vergleichsweise noch sehr glänzend waren. 

Das helle Gasspectrum kann aber nicht durch den sciu\ achen Nebel 
erzeugt sein, der teleskopitsch rings um den Stern gesehen wurde; da/.u 
waren seine Linien zu hell, traten uuch nicht über das continuirliche 
Spectrum hervor. Es muss die Gasmi^se, von welcher das Licht aus- 
strahlte, eine höhere Temperatur gehabt haben, als die Photosphäre selbst, 
sonst liesse sich nicht die überwiegende Helligkeit der Gaslinien gegt-n- 
über de» gleichbrech baren Lichttheilen der Photosphäre erklären. Zwei 
der Gaslinien (C und deuten sehr bestimmt auf Wasscrstofi", iluch 
müssen die Umstände, unter weirlicn dieser auf TCoronae da« Licht aus- 
strahlte, andere sein , als sie bis jetzt auf der Erde heobachtet w urden, 
Klein, Usn^b. d. allgem. HimiuelsbeMsbreibung. 11. 23 
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denn bekaimilieh ui die grfliie Waaaemtofflmie immer sehwiehor und 
eu^fedehnteri eis die glänsende rothe Linie, welche dm Speotrum dieses 
Geees ebenklerinrt An» der merkwflrdigen Besebaffenlieit des Speetrame, 
nutammengebalten mit dem pldtslicbeu gläneeaden Uneheineii dee Sterns 
und seiner raschen AbDslime Im GUnse» wagte Hu gg ins die kOhne Yer^ 
muihuiig aiifsastellen , dasa sich in diesem Sterne ]^0talieh dnrob irigend 
einen Umstand eine grotae Menge WaaserstolF entwielrelte, daas dieeer 
dnrcli die Yerbindting mit einem andern Elemente verbrannte und so 
das liebt bervorbrachte, welches durch dieaelben Linien dargestellt wird. Das 
brennende Gas versetzte die feste Hasse des Sterns in lebhaftes Glühen, 
und deren Licht erseugte dann ein conünnirliches Spectnira, in welchem 
durch Absorption in der Atmosphäre eine Reihe von Linien ausgelöscht 
wurde. Mit Erschöpfung des Wasserstoffvorraths vermindei-ten sich rasch 
alle Erscheinungen an Stärke und der Stern nahm in demselben Verhält- 
nisse jin liichtintensität ab» Inzwischen ist dieser Hypothese gegenüber 
zu bemerken, dass das Spectriini von V'Coronae nicht den brennen- 
den, sondern den glülieuden Wasserstoff anzeigt. Auch ist es schwer 
denkbar, dass sich aus einem Sterne, der stets leuchtete (und also auch 
glühte), plötzlicli bedeutende Wasserstoffquantitäten sollten entwickeln 
könLtii, vieluielji iulirt die ganze Erscheinung des plötzlichen iVufloderns 
auf diejenige Erklärung, welche in dem Kapitel über die neuen Sterne 
gegeben wurde (vergl. auch Kluin, EntwickeltmgsgeschichtQ des Kosmos 
S. 47). 

Die Nebelflecke haben zu aiien Zeiten die Aufmerksamkeit der 
Beobachter aut sich gezogen, und in den letzten 150 Jahren wurde viel- 
fach die Frage nach der wahren Natur dieser zarten , kometenartigeu 
Lichtmassen ventilirt. Nachdem Sir W. Herscliel die Vermuthunir auf- 
gestellt hatte, sie seien Urmaterie, aus welcher ein neuer Himmelskörper 
sich erst zu bilden habe, gewann ihr Studium an neuem Interesse, indem 
wir in ihnen Entwickelungsformeu erkennen mussten, wekljo früher auch 
die Sonne und die Planeten durchgtmiaclit haben. Das Teleskop hat 
indess verhältnissmassig nur wenig Auskunft ertheilt; zwar wurden durch 
besonders starke Instrumente manche Nebel in Sternlmulen autgelöst, da- 
für aber erschienen neue, so dass Sir John Herschel's Cetalog"^) 1864 
deren über 5000 aufzählt. 

Auch hier konnte nur das Spectrosko]i genauere Aufschlüsse geben 
als das Teleskop. Die Schwierigkeiten jedoi h, die sich bei der Licht- 
schwäche der Objecto der üntcrsuchnnir oiitp^cgon stellten, waren nicht zw 
unterschätzen und mochten nur durcli die vorzüglichsten Instrumente 
überwunden werden. Auch hier war es der unermüdliche Uuggi US **)^ 
der 18G4 im August den ersten Versuch wagte. 

Es musste für ihn, den genauesten Kenner der Stemspectren » im 



*) Phil. Trans. Trlbi, p. 1 bis 137. 

*) Phil. Tranti. 1866, p. 381. Pliil. Mag. (4) 31. p. 41&. 
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höchsten (ir ule ubei mschend ?f*in, ein Sp<'e<rura zu finden, das von denen 
aller bis dahin unterguchten Hinirneiskorper abwich, näuilKh nicht ein 
mehr oder weniger voUküiuinones Farbenbnnd. ßoudeni vm Spectrum von 
nur drei leuchtenden Linien. Dqa Licht wurde also vou glühenden Gas- 
massen ausgestrahlt. 

Bei Untersuchung einer grössern Zahl von Nebeln ergab sich je- 
doch , dass nicht alle in ihieui spectroskopischen \' erhalten gleicli sind. 
Manche zeigten ein conti nuirliches, andere ein Linienspectrum , wieder 
andere beide Spectra über einander gelagert. 

Die sogenannten p 1 a n et a r i sc h cn Nebel, deren Untersuchung durch 
Sir William Herschel ein .-•» hohes Interesse erlangh', erscheinen im 
Teleskop als kleine runde oder schwach ovale Scheiben, die nur schwache 
Spuren von AuHöslichkeit zeigen. Die Farbe ihres Lichtes ist bei eini- 
gen b!an oder blaugrün, was bei isolirten Sternen sich ausserordentlich 
selten zeigt. Kine centrale Verdichtung ist bei diesen Nebeln nieist auch 
nicht l)cmerkbar. Ee lieps sich daher erwarten, dnss diese Himmelskörper 
unter Anwendung des hpectroskops Charaktere zeigen würden, die man 
bei der Sonne und den FixPternen nicht findet. Hnggin?* ' ) hnt sie unter- 
sucht. Eine Cylinderlinse zur Ver))reiterung ist nicht uothwendig, doch 
wurde bei dem früher be8chriel)enen grossen Apparate ein zweites Ooalar 
von neunfacher Diametervergrösserung benutzt. 

Nr. 4373, John Herschel 's, im Drachen, ein sehr heller, ziemlich 
kleiner, planetarischer Nebel mit grünlich-blauem Lichte, der plötzlich in 
der Mitte heller wird, sendet fast nur einfarbiges Licht zu mts, denn Min 
Spectrum besteht bloss aus einer Linie; wird aber der Spalt enger ge- 
stellt, 00 erscheint nahebei und durch einen dunkeln Zwischenraum 
dAYOn getrennt, eine zweite schwache Linie gegen Violett zu; endlidi ist 
nach eine dritte ausserordentlich schwadie Lini« bemerkbar, Welche mit 
der WasBerstofilinie F des Sonnenapecimmt ooincidirt, während die glän« 
zendste eine Stickstoff Jinie ist. At^ eine käme Strecke zu beiden Seiten 
dieser Orappe Ton drei Lüiieo, bemerkte Haggins ein höchst schwaches 
Spectram, von dem er Yermnthet, dnss darin dunkle Banden vorkommen, 
und dass es herrühre von einer festen oder flüssigen leuchtenden Sub* 
stanz des Kerns, dessen Licht also versdiieden ist von dem, welche 
die Hauptmasse des NebelUchtes ansmacbt und die drei Linien hervor- 
bringt. 

Im Wesentlichen dasselbe Spectrum zeigt Nr. 4390, ein planetari- 
seber, kleiner, heller, runder Nebel im Stier Poniatowsky's, dem ein 
deutlicher Kern abgeht Die drei Spectra] linien nehmen dieselbe Stelle 
ein und haben dieselbe relative Stärke, sind aber aaiserordentlicb scharf 

und bestimmt. 

Während bei diesem ein schwaches Spectnun neben den drei Linien 
nur su vermnihen w«r« beigte Nr. 4614, ein plaaetariseher, granlich- 



*) Phil. Ttans. 1804, T. IL Fbil. Msg. (4) 31, 580. 
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Uftaer, raii<l«r Nebel mitCentraktani von elfter OrOese, im Sehwan, aueMr 
demelben Unieii ein Speetram awiselieii D und 6t» viel eUrker ist« 
als dae dee genannteii Kebcla im DradMO, Wae aach mit der giMem 
Helligkeit dea Kerns oder Gentnüsteme flbereinstimmt. U^d in der 
That, wird die Cylinderlinee beseitigt, ao bleiben die drd Linien in der 
Länge des Dniebmessen des teleskopisoben Nebelbildes, wftbrend das 
continuirliehe Spectrum an einer Querliiue nuaaunenaebmmpft, weil daa 
Licht von eiaem Gegenstände ausgeht, dessen teleskopischee Bild ein 
Punkt ist. 

Der kleine, sehr helle, elliptia«^ planetariBcbe Nebel Nr. 4628, im 
WaBsermanne, bei dem Lord Rosse weder einen Centralstem, noeh eine 
Perforation entdecken konnte, hat ebenfalls eine grftnlich-blaue Farbe und 
zeigt dieselben drei Linien, aber auch hier liess sich ein.kleinee anunter* 

broclirij« 3 Spectrum nur vermuthen. 

Der Ringnebel in derLeyer, Nr. 4447, gibt, obgleich er im Teleskope 
hell erscheint, nur sehr schwache Linien, deutlich nur die hellste. Diese 
besteht aber iiua zwei lächtpunkten, welche mit den beiden Theilen des 
Ringes correspondireii. Da diese hellen Punkte durch eine Lichtlinie 
verbunden bind, so ist wahrscheinlich, dass die schwache ISebeimasse des 
Centrums dieselbe Constitution hat, wie der Ring selbst 

Auch Kr. 4964, ein heller, kleiner, runder, grünlich-blauer planeta- 
rischer Nebel, erbcheint bei öOOfacher Vergrösserung deutlich ringförmig. 
Sein Spectrum ist das einzige, das Huggins gefunden, welches nicht nur 
die oftgenannten drei Linien zeigt, sondern auch noch eine vierte, die 
sehr hell und fein ist und gegen Violett zu liegt. 

Dagegen besteht das Spectrum des sehr hellen, grossen, unregel- 
mässig gestalteten Nebels, Nr. 4532 (Dumb-bell), der nach Unter- 
suchung mit den besten Teleskopen f ür wahrscheiulich aufloslich gehalten 
wurde, nur aus einer Linie, welche mit der hellsten der drei genannten 
correspondirt und eine Stickstoff linie ist. Von den beiden anderen Linien 
sowie von einem continuirlii lieii Spectrum kuunte nichts wahrgenommen 
werden. Da nun Lord Hobse, Otto Strnve u. A. in diesem Nebel 
ausFerordentli^'h schwache Lichtpunkte Ijemcikt haben, so sind denitmcli 
ihre Spectren unsichtbar, vielleicht wegen maiigtilnder Lichtstarke. Auch 
zeiL^t sich in allen Theilen des Nebels die Brechbarkeit ilet; Lichtes gleich 
und der einzige Unterschied ist in der Intensität zu finden. 

Der grosse Nebel im Schwertgriffe des Orion Nr. 1189 John Her- 
Hcliers, ist vielfach Gegenstand der sorgfältigsten teleskopischen und 
spectroskopischen Utit ri> iu^hnnQ:en gewesen. Der allgemeine Anblick des 
weniger glänzenden und wolkenartigen Theils ist durchaus nebelartig 
und nicht auflöslich: die Umfregend des Trapeses dagegen erwies sich 
in Lord Rosse's Reilector aks auflöslich. 

Uuggins*) fand im Spectrum des hellsten Theils des Orionnebels, 

•) Proc. R. Soc. XIV, p. 39. fijill. J. (2) T. 47, p. 27ö. 



üiyiiizeQ by GoOglc 



Untersuchungen am FLxijtcriiliiiiunel. 357 

■ 

nahe dem Trapei^ ansh wieder nur rlic (rewöhnlicheu drei Linien des Gas- 
spectrams. Sie waren sehr scharf und frei ¥on Verwischtheit, wenn der 
Spalt eng gestellt wurde, und die Zwisohenrftiime seigten sich gana dun- 
kel. Wurde aber einer der vier Sterne des Trapezes vor den Spalt ge- 
bracht, so entstand ein oontinuirliobes Spectnuu von betrttehtlicher Hellig- 
keit; ohne Cylinderlinse erschien es fast ids Linie und awar glei<^seitig 
mit den drei Gaslinien des Nebels selbst, welehoi entsprechend derlJage 
des Spaltes, von beträchtlicher Ii&nge waren und Uber das continairliGhe 
Speotrum bervomgten. Von den beiden andere^ fiU»men ^ und af^ welche 
mit dem Teleskop «rkennbar sind» waren die Speotra für die Beobaeh- 
tung au lichtsehwaoh. In keinem der Speeiaren der vier Sterne seigten 
sieh Absorptionslinien an der Stelle der drei hellen Kebellinien. 

Wurden darauf die übrigen Theüe des Nebels, welehe llberfaaupt hell 
genug für eine speetroskopische Beobachtung sind, vor den Spalt ge- 
bracht, so Snderte sich das Gasspectrum nicht, und die drei linien blieben 
ganz unTerändert/bis auf ihre Lichtstärke. 

Die zusammengehäuften Sterne, welche Lord Rosse u. A. in den 
helleren Theilen des Nebels i'f sehen haben, «fphon jedcufalls in einer 
gewissen Beziehung zu dem blauen, nicht auHoalichen Theil des Nebels, 
doch kann nicht angenommen worden, dass nur ihre LichtscInvJiche die. 
Bildung eines continuirlicheu Spectruias verhindere. Es ist hier dieselbe 
Krpcheinung, wie bei dem schon erwähnten Dumb-bell-Kebel, in wel- 
chem die feinen Lichtpunkte auch nicht mit dem Speciroskop wahrnehm- 
bar sind. 

Es ist demnach klar, daas die Entdeckung einer Anaabi sehr kleiner, 
dicht gestellter Lichtpunkte in «linem Nebel, welche seither als ein siche- 
res Zeichen ihrer stemartigen Constitution angesehen wurden, nicht l&n- 
.ger dafür gelten können) dass ein Nebd oder ein Theil desselben, aas 
wirkliehen Siemen g^Udet sei. Wenigstens in einigen Nebelfleeken 
müssen wir die sternartigen Lichtpunkte ansehen als gasiSi^rmige Massen« 
als dichtere Theile des ganieo Nebels; das Speetroskop leigt* dass diese 
ungeheuren Systeme glühenden Gaees iwar stellenweise Ywdiehtet, absr 
nicht au festen oder flüssigen Massen oondensirt asin künnen. Aach 
scheint die Venpnthung wahrsehsmltch , dass die sduinbare Dauer ihrer 
allgememen Form bedingt M doreh die Bewegung dieser dichteren 
Theile, welche im Teleskop als Liohtponkte erseheinen. 

Zu ganz ähnlichen Resultaten gelangte Secchi*) bei yielfiacher 
Beobachtung des Orionnebels. Dabei machte er noch auf dne andere 
Eigenthümlichkeit desselben aufmerksam. Obgleich daa Trapea in einem 
dunkeln Räume zu liegen scheint, so muss es doch Tpn einem starken 
Nebel umgeben sein , denn an dieser Stelle ist das Nebelspeotntm eehr 
deutlich und durchaus nicht vermindert durch die Gegenwart des Speo- 



*) Compt. rend. T. 60, p. 468, 54a. T. tJü, p. üld. T. 68, p. 63. 
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trums der Sterue. Diese Isolirung der Sterne ist also uur scheinbar 
UImI ein« Folge des üeberwiegeiiß des Sternenlichtes gegen das Nebellicht. 

Auch der Nebel Nr. 4499 gehört zu denen, wo die genaueste tele- 
sVopische UnterBuchung im Zweifel lässt, ob er auflüslich ist oder nicht. 
Sir J. Herechel erkannte darin sehr kleine Sterne, von welchen eioer 
heller ist, als die übrigen; Lord Rosse bemerkte sechs Sterne darin. 
Doch konnte Huggins mit seinem Spectralappwate nur «ine Linie, und 
dieie nur ftnsserst schwach, wahrnehmen. 

Dagegra vermutheteHaggins bei dem hellen kleinen planetarischeu 
Btngnebel Nr. 2102, der aach blaues Licht hat, neben dem Gasspectrum 
bei weitem Spalte ein Farbenband, dm aber höchst undeutlich war. Das 
Gasspectnun zeigte eine stärkere Linie, wahrscheinlich die mit der Stick- 
fltofflinie coincidirende, während die beiden anderen äuBsent schwach 
waiein. 

nemerkenBwerth ist auch der kleine plan et arische Spiralnebel ^r. 
4572, welcher satellitenartig von vier Sternen begleitet wird ; er eracheiiit 
wie eine Nebelacheibe durchaus gleichmäsaig hell und liefert nur eine 
Linie im Spectrum, wlhrend die Begleitsterne das gewöhnliche oontiniiir» 
liehe Spectrum geben. 

Biese und ziemlich zahlreiche andere Nebel , welche ein Hauptspeo- 
trom Ton einer bis drei oder vier Linien gebeni können also nicht ange- 
sehen werden als Anhäufungen von Sonnen oder Sternen. Das Ver- 
halten ihres Lichtes ist so ▼ersdiieden , dass auch die Lichtquelle eine 
ganz andere sein mnss, denn nur glühende Gase smden einzelne Licht- 
strahlen von bestimmter Brechbarkeit aus, wie wir sie in diesen Nebel- 
speefcren finden. Sehon Sir John Hörschel schloss aus dem Mangel 
einer oeatraien Lichtninabme, dase diese Massen niefat eine Anhäufung von 
Sternen sein könnten, und nahm Mi, dass sie hohle leuchtende Kugeln 
seien oder flaohe Seheiben, die sulUlig so stehen, dass die Sehlinie aenk- 
reoht darauf ist Diese Annahmen sind aber unwahrscheinlich und gar 
nicht nothwendig. Bestehen diese Nebel ihrer ganaen Masse nach ans 
glfthenden Gasen, so werden zwar die äusseren, sowie die inneren Theile 
der kugeligen Masse Licht ausstrahlen, aber trotzdem wird für uns keine 
oder nur eine unwessotliche Lichtzunahme gegen die Mitto wahrnehmbar 
sein, wiril das Liobt des innern Theiles, indem es die äusseren Theile des 
leuehtenden Nebeht durehstrmcht, ganz oder last ganz absorbirt wird; zu 
uns kann also nur das Liebt der Oberfläche gelangen. Schon 1811 spiraoh 
Sir William Hörschel die Meinung aus, dass diese kugeligen Anhäu- 
fungen hellen Kebek nicht aus einer leuchtenden Substanz bestdien 
könnten, welche flir das Licht vollkommen durahdring^Sch ist. Erst 
Kirchhoff zeigte die Absorptionswirkong. W. Hersch'el dagegen yer* 
muihete, dass eine bis zu gewissem Grade Ibrtgeschrittene Yerdichtang 
die Durchlassung des Lichtes Terhindem könne, so dass die Ausstrahlung 
nur auf die Oberfläche besohränkt sei. 

Solohe Gashaafen können ohne Zweifel durch ▼erschiedene Ünaoben 
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an wner oder mehreren StelleD sich verdichten, und aehreitet dieie Ytf^ 
di<ditiuig fort bis sum Flüssig- oder Festwerden, bo erscheint i^in Licb^ 
pnnkt oder mehrere Xachtpnnkte im Nebel; diese müssen aber dann ein 
continuirlichee Speotrom eraeogen. Jedenfalls aber besteht die glühende 
Nebelmasse selbst aas Wamerstoff, Stickstoff und einem dritten unbekann- 
ten Körper, und wenn noch andere glühende iOase vorhanden sind, so ^ 
kommt ihr Ucht su gesohw&eht zu ans, am im Speetralapparate erkannt 
so werden. 

Die drei Gaslinien a, 6 und c, ¥ig^ 7, welche bei den eigentliohen 
Nebelfiecken in der Regel beobachtet werden, sind, wie bemerlrt, von Ter» 

Fig. 7, 



sobiedener Intenntftt; a ist sehr stark und breit, h nar halb so stark, 
aber meist noeh sehr merkbar, während e nahe bei a sehr schwach ist 
Alle liegen etwa in der Mitte «wischen D nnd Srdt die Hauptforbe der 
Nebel ist also Grän, während Blaa nor sdiwaeh auftritt Von der hell« 
sten Linie a wissen wir mit Sicherheit, dass sie mit der heUsten ätick- 
stofflinie coipcidirt; dodi treten ausser ihr noch eine grosse Aniahl an- 
derer Linien im Stickstofibpeetrom auf. Die schwächste Nebellinie e fällt 
mit der grünen Wasserstofflinie Bß ausammen, welche im Sonnenqpefv 
tmm als die starke Absorpttonslinie P Fraunhofer^s gefonden wird. 
Das gewdbnlicbe Wasaersto ffa psctmm aeigt aber noeh awei andere Linien 
fc, welche als Linie C im Sonnenspeetrom aaflritt, und JSy, welche 
nahe bei der Sonnenlinie (7 liegt Die dritte Nebellinie b in der Mitte 
Bwischen den beiden genannten coincidirt mit keiner bekannten Linie des, 
Soonenspectroms; ihr aonächst liegt eine Magnesimnlinie. 

Dieselbe Stickstofflinie a findet sich auch in den Speotren mancher 
Kometenkeme, während der Schweif derselben bekanntlich nur yon der 
Sonne refleetixtes Lieht «ossendet. Ob der Komet I. 1866 ausser der 
genannten Stickstoffünie auch die bmden anderen zeigt, konnte Hag gins *) 
nicht entscheiden. Bei anderen Kometen worden Linien des Kohlenstoff- 
spectrams gefanden (vergl. hierüber Bd. L dieses Werkes). 

Es liegt aber die Fr^ge nahe, warum wir in einem Nebelfleekspec- 
trum«nnr eine Stickstofflinie, sowie nur eine WassentoffUnie wahrneh- 
men und nicht das ganie complidrte Stieketoffspeetrum und die beiden 
anderen diarakteristisdien Linien des Wasaeratoffspectrums. 



*) Pnw. K, Öoo. VoU 15, p. 6. 
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Die Beantwortung dieser Frage ist deshalb schwierig, weil der 
EinflnsR bekannt sein müsete, welchen die Tension der Gase auf ilsr 
Sp«'ctrum ausübt, sowie auch der Einflnss der Waiuie. Schoi) bei 
Erwaiiiiung der verbreitertf^n Wasserstoff Innen in den Spectren der 
Sterne des eisten Typus«, war davon die Rede. Bei etwas geringerm 
I>rucke des reinen Stickstofts einer Atmosphäre, erzeugt der Indnctions- 
tunke ein Spectrum, dessen hellste Linie mit a des Nebels genau coin- 
' idirt, <1(h }i erscheint diese nicht als D' j'pellinie, wie die des Stlck- 
htoffs. Schl->L'f der I'iiuken aber durch atmosphärische liuft, so zeigt sich 
eine Linie, weiche d*')' Xfbpllin i c li onf'^pncht, „m dnss nuter diesen Ver- 
haltnissen das Stickst<ji]K]>0( 1 1 LI ju aul's (li iianf^te drii Spjectren der Nebel- 
Hecke gleicht.'* Selbst als l>oppeliiiiie erscheint sie mm nicht mehr. 
Pliu kpr*) hat nachgewief^en , dass wenn man einen sehr licissen In- 
ductionsfunkcn anwendet, die Doppclimie zu einem unj^i tiieiiten Bande 
zusammenfliesst. Frankland und Lockyer**) dagegen glauben con- 
statirt zu haben , dass das Spectmm des Stickstoffs bei niedriger Tempe- 
ratur und geringem Druck nur aus einer einzigen Linie im Grün besteht. 
Aucii bestätigten diese, sowie Secchi, dass wenn der glühende Stirkstoff 
in der Geissl er'schen Röhre hinrHcliend weit von dem Spalt des Spec- 
troekops entfernt i-t, nur ein nioiiüchromatiselies Spectrum döB StickatofiiB 
wahrnehmbar ist und selbst keine Doppellinie entsteht. 

So hat denn die Interpretation dieser Erscheinungen in Bezug auf 
die Nehel^pectren zu entgegen rfr^ppf^fen Resultaten geführt. Während 
Frankland und Lockyer***) annehmen, die Temperatur der Nebel 
sei nirr^riger als die der Sonne und die Dichtigkeit ihrer Gase ausser- 
ordentlich gering, glaubt Secchi f), dass die Nebel, welche die grüne 
Linie hervorbringen, eine sehr hohe Temperatur haben müssen. Es 
ist, wie Secchi ff) gezeigt, selbst gar nicht nöthig, anzunehmen, dase, 
beeinflusst von Druck und Hitze, Wasserstoff und Stickstoff nicht in dem 
gewöhnlichen Zustande in den Nebeln enthalten aeien, flo dass sie da- 
durch verhindert würden, mehr als eine Schwingung zu machen. Die . 
Erscheinung wird nur durch die Verscliiedenheit des Glanzes bedingt» 
So zeigt eine Geissler^sche Wasserstoffröhre die bekannten drei Linien; 
schwächt man aber das Licht durch Reflexion, etwa mit weissem Papier, 
so verschwinden Sit und Hy. Photometrische Messungen zeigten aneli» 
dass diese Linien viel lichtschwächer sind, als Hß — F des Sonnen* 
spectrums. So ist es auch bei den Nebeln; wir sehen bei diesen nur die 
lichtstärksten Linien, und mit noch stärkerm Instrumenten wird es viel- 
leicht noch möglieh, auch die schwächeren wahrzunehmen. 

Sicherlich kann die Gegenwart einer Linie im Speetram genügen« 

*) Po^r,^. Ann. B. 103, p. 88. B. 104, p. 1 13, 622. B. 106, p. 67. B. 107, p. 77,416. 
**) Proc. K. 6oc. V. 17, 453. V. 18, p. 79. 
***) Compt. rw<L T. 68, p. 1510. 

t) Compt. reiid* T. 69, p. 166. 
tt) Bbendas. T. 66, p. 643. 
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um die Gegenwart eines Eleaieniee wa erkennen; omui aber in den 
Nebdspeotren keine Linien siebt, die heUer sind ah Hß, so darf man 
an der Gegenwart aller Kdrper aveifthi, die kellere Linien ala dieee ber» 
▼orbringen* Aneb ist die Einlurbigkeit der Nebel nelleidit nnr sebein» 
bar; andere Linien sind Ittr nns möglicberweise nnstobtbar, weil sie wa 
achwaeb nnd. Jedenfalls aber wirken WaaMTstoff, Stickstoff nnd die 
dritte nnbekaante Sobetana in den Kabeln dnrcb direete Radiation 
im glttbendea Znstande, nnd nidit dnreb Absorption wie in den meisten 
Starneu« 

Zur Beobaditimg der ITebelspecCren ist niokt die Zeit des Neumondes 
arforderlich, denn selbst bei Vollmond isd wie Seeobi &nd, das Spectmm in 
maadieii Partien sehr lebbait Dies flbrte ibn anf den Gedanken, mit 
HQIfe dieses ümstandes die LiebtstSrke in den einselnen Tbeilen desOrion- 
nabela an sebAtsen, nm so die Straetor desselben genaner an erkennen, die 
hm gewöbnüdien Beobaehtongan nnbeaditet bleibt In den NAobten ebne 
Mondscbein lenebtetan anob die weniger intemdran Tbefle des Nebeis, aber 
die stärksten gleieben imbeaa aacb den sdiwAcberen und es aniatelit ein 
gleichmässiges Licht, in welebem viele Details verloren gehen. Bei Hond* 
schein dagegen treten swei Stellen besonders hervor, von welchen eine 
der Umgebung des Trapezes entspricht. Durch solche Beobachtungen unter 
verschiedenen Lichtverhältniseen , erkl&ren sich wohl auch manche Yer* 
schiedenheiten, die sich bei den Beobachtungen verschiedener Forscher 
zeigen. Auch können dabei atmosphärische und klimatische Ursachen 
von EinflusB sein, die Grösse des Spaltes am Spectiubkop und andere 
äusserliche Verhältnisse, die aber auf die Erfolge vou wesentlicher Hin- 
Wirkung sein müssen. 
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Huf gins bat bei dan foigMideii 19 Nebelflecken ein Linieagpectnun 
geiandeB: 



Sir John Uerschers 
Generalcetalog *). 


Andere Cataloge. 


Steinbild. 


Nr. 4373 


37 W. Heraehel lY. , 


im Draehen. 


43ÜU 


6 Struve. 


Stier des Poniatowsky. 


4514 


73 H. IV. 


Schwan. 


4510 


51 H.IV. 


im Sehftteen. 


4638 


1 H. IV, 




44 17 


57 MeBsier. 


Riagnebel der Leyer. 


4964 


18 IL IV. 


FriedriBheebre. 


4532 


27 Ifetsier. 


Dninb-beU im Fucbs. 


1189 




Orionnebel. 


2102 


27 H. IV. 


Hydra. 


4234 


5 Stmve. 


Herlrales. 


4403 


17 Me stier. 


Sehfttae. 


4572 


16 H. IV. 


PfeU. 


4499 


38 H. VI. 


Adler. 


4827 


706 n IL 


fiftiA<wia_ 


1G27 


192 H. I. 


r> 


380 


76 Messier. 


PerseuB. 


386 


193 a 1. 


ff 


2343 


97 Meesier. 


Grosser Bir. 



Anders dagegeii verhalten sieb die S t c i n h a ii fe u und die deutlich auf- 
lösbaren Nebelflecken. Bei ihnen bemerkt man ein coiitiuuirliches Spec- 
trum von grösserer oder geringerer Lange; sie senden also nicht Licht 
aus von fin bis »hei oder vier verschiederjt n Wellenlängen, sondern sol- 
ches, ddö, WH; bei den Fixsternen, einen alimaiigen üebergancr von einer 
Wellenlänge zur folgenden zeigt. Ob auch hier dunkle Absorptioiislioien 
und Streifen entstehen, wie bei den Fixstti in n, konnte wegpn der Licht- 
schwäche noch nicht entschieden werden; « iiiinf: sein iiicn verschiedenen 
Theilen ungleich glänzend zu sein. JedeniallB aber iasst sich aus ihrem 
Spectrura erkennen, dass diese leuchtenden Nebelflecken Sternhaufen sind 
lind das Licht von einem oder mehreren fe ten oder flüssigen im glühen- 
den Zustande befindÜchen Kernen ausstrahlt. 

•) Phil. Trans. 1864, T. 154, p. 1. 
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B«i den ^plgenden 38 Kebdfleekeii hat Hnggsns eis continuirliehes 
Spaotrnm beobaehlet: 



Sir Jr oliR Hsrsohfil*! 


Andere Cataloge. 


Sternbild. 




"2 M e 8 9 1 e r. 






OK) \t • iieräcü6i iy« 


n 


1 1 ß 
IIb 


Ol M.. 


vyr. Annromeaa-iN coc'i. 


1 1 T 
11/ 


OlS M. 


ivi. Aiiui ouieaa~i>coei. 


1 OQ 




00 AnuroiueciM* 




0 II IV 

z Ii. iV. 


UUlullS. 


d A7A 


i 0 M. 


1 e^HSiis. 


4b / o 


1 Q II \r 
lö Ii. V. 


w asserniauii* 




18 TI V 

1 O II» T • 




OU / 


1 ri 1 II T 


r isciie. 


K ^ * 


1 Ri; H 1 

lOO ti, Lm 




1 O 1 Q 


Ol JH. 




1 Ckf^n 
1 you 








Ol ItI . 


jagunuiuio. 


Jo4 1 


1 Ii IT V 
40 II. f. 






6^ AT 


..Itter f] )i n ti n A 


Ob ob 


O IH. 


n 


4U0Ö 


^ 1 O II. 1« 


1 1 WO /l rl A 


4 1 




iiorKUioD» 


4<£oU ^ 


1 !l M 
lo in« 




4 JOÖ 


1 ^ in.. 


v'pm ucnus« 


494J. 


0\7 II. IT* 




4^DO 


IHM 
1 U Iii . 


ijpniaoiiuB. 


1 Q 1 Fk 

'io 1 0 


1 J. M 


n 


rrOO » 






44 / O 


4 4 Auvera« 


Jungirau. 


440 / * 


11 .M. 


s>ODieBBi 8 ocniia. 


444 l 


AT M T 
4/ 11. 1. 




40oO 


dVri Jonn tiersciisi* 


Delphin. 


4625 


52 H. I. 


ff 


4600 


15 H. V. 


Schwan. 


4760 


207 H. IL 


Pegasos. 


4815 


58 ä L 


«1 


4821 


233 H. II. 


• n 


4879 


251 H. II. 


n 


4883 


212 a II. 


n 

Gephena. 


4627 


192 H. 1. 
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80 mtkgt der gll nam da kugdife Sternhaiifini Nr. 4294, im Herkn- 
leit veDn das hella CvDtmiii ror den Spalt gebracht wird, ein Bchwaches 
FarbmlMod wie toh einem Sfeem» nnd entreckt nch, swiaoheii C uad J) be- 
giniMad» ftet bis fiF. Bodi iii ce sa eekwaoh, am AbaogptiopaKnicn dana 
SU erkennen. Kr. 4244, auch im Herkalee nnd glftniend« groM und road 
giebt ebenlalk ein etemartige» ^peetnun ohne Andentang Ton heUen Linien. 
Wird der bdkte Theil des Andromeda-Nebela, Kr. 116« den fi^t 
des Speetroekope gebracht, so neigt sieb ein Spectrom von D bis P*. Eb 
scheint das lidit im Orange plötalich abgeeehnitten, was wahrscheinlich 
▼OB der geringen! liohtstirke dieses Theiles des Spsctmms herrührt; 
noch hier treten keine hellen Linien aof. Kr. 117 ist der kleine, sehr heile 
Begleiter des vorgenannten grossen Andromeda-Kebels und seigt dasselbe 
Spectrom wie dieser* Der Kebelstem Kr« 428, 66 Andromedae, bei dam 
Lord Bosse trota achtmaliger Beobachtung keine Kebelatmosphäre wahr> 
nehmen konnte, dem aber Sir J. Hersehel eine starke Atmosph&re sn- 
schreibt, gibt ein Spectrom, das dem eines gewöhnlichen Sternes 
gleicht. 

Obgleich die astronomischen Speetralapparate eine hohe YoUkommon« 
best erreicht haben, so ist in Bezug aof ^ese Himmdskdcper doch noch 
nieht entschieden, ob das Farbenband, daa als continnirliehcs Speotmm 
beiesohnet worde^ wirklich ein solches auch nur in dem Sinne ist, wie es 
die Sonne nnd die Fixsterne geben. Im Gegentheile ist es möglich nnd , 
seihst wahrsdieinliidi, dass wenigstens ein Thell dieser Kebel ein, aas vie^ 
lea hellen Linien bestehendes Spectrom b'efere, wie das Ton anderen nar 
ans eiaer bis drei Linien besteht; dafär spricht s. B. das erwähnte Spec^ 
trnm des Andromeda-KebelB, Kr. 116, das im Orange plötalich aafhört, wo 
also nur Licht ausgestrahlt wird, das die ungef&hre Brechbarkeit von B 
nnd eine stärkere hat; die vermutheten AbBorptionslinien können eben so 
gut Lücken in dem ausgestrahlten Licht entsprechen. 

Doch nicht von allen Nebeln mit ununterbrochenem Spectrum kann 
vermuthet werden, daßs dies immer scheinbar sei ; seine einzelnen Partien 
sind ungleich hell und in diesen müsste danu , wenn der Spalt enger ge- 
stellt wird, eine Ileilie von hellen Linien mit grösserer Schärfe auftreten. 
Jedenfalls aber werden die Spectrcn •wirklich auflösbarer Stern Im uieii zu- 
sammengesetzt sein aus den Lichtstrahlen der con&tituirenden Licht- 
punkte. Wenn aber in Nebeln durch das Teleskop derartige haufenartig 
zusammengestellte Lichtpunkte entdeckt werden, so ist auch dies nicht 
ein absolut sicheres Anzeichen, dass jene Himmelskörper aus wirklichen 
Sternen bestehen. Es ist daher von Interesse, zu untersuchen, in wie weit 
die spectralanalytische mit der teleskopischen Untersuchung der Nebel 
übereinstimmt. Lor^ Oxmantowu liat die spectralanalytiscben Unter- 
suchung! n der Nebel durch Huggins, Ycrglichen mit den teleskopischen 
Untersuchungen i danach liefern: 
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Sternhaufen 10 0 

Aufjgelöfite oder zweifelhaft *uf- 

ir«lMeMelMl 5 , 0 

A.tiflÖBlNff« oder swmftlhaft airf- 

lösbare Nebel 10 6 

Blaue oder grftne, niehi anflte- 

lioheNeM 0 i 

Keine Auflöslichkeit angedeutet. 6 5 

31 '"iö 

Nicht von Lord Kosse beobachtet 10 4 

41 19 



Wir fmden sonach eine schlagende Uebereinstiinmuug der teleskopi- 
sehen mit den ipectroskopischeu Unteisucliuiigen. Die Hälfte der Nebel, 
welche ein continuirliches Spei trum liefern, sind auch in Sternhaufen auf- 
löslich und uiigeialir ein Drittel weiter wahrscheinlich auüuslicb, während 
von den Nebeln mit Linienspectreo i von Lurd Kusse keine mit Sicher- 
heit aufgelöst wurden. 

Am südlichen Uiminel hat Lieutenant John Herschel*) spectro- 
skopische Untersuchungen der Nebelflecken angestellt. Aber gerade diese 
aeigen, mit wie ausserordentlichen Schwiprigkeiteu solche Beobachtnnfjfen 
verbunden sind. Ausgerüstet mit vorzuglichen Instrumenten zur l'coh- 
acbtung der grossen Sonnenfinsterniss im August 1868, an einem behon- 
ders günstigen Beobachtungsurte in Indien und selbst ein geübter und 
zuverlässiger, mit der Spectrulanalyse vertrauter ÄPtronom, erzielte 
J. II ersehe! doch nur verhältnissmäsfiig genage liesuitate. Einige Bei- 
spiele werden dies zoicren. 

Nr. 3581, kugciigei St» rnliauitn , (-J Centauri. Mit blossem Auge 
ist ein grosser eiförmiger Sterniiaufen zu sehen, der geL^en die Mitte zu 
heller ist. Als Öpectrum erseheint ein unentschiedener Nebel ohne 
Linien. 

Nr 2197. Grosser Nebel im Argu«. Im Spectrum sind Linien 
sichtbar, aber nicht deutlich genug, um sie zu trennen. 

Nr. 2017. Sehr heller und grosser planetarischer Nebel. Er ist 
schwer im Specfroskop zu finden und dessen Spalt sehr weit. Es ent- 
steht ein ununterlir M henf Spectrum mit einem Liohtfleck ziemlich in der 
Mitte oder vom rothen Ende. 

Nr. 2581. Kleiner, runder, planetarischer Nebel mit blauem Lichte. 
Im SpeefaFoskop ist eine ^emiiob scharfe und glftoimde knrse Linie deat- 

*} Proc B. Soc Vol. 16, p. 417, 461. 
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lieh SU erkennen; austerdem noob eine iefawä«here uud brechbarere 
Linie. 

Nr. 4083. Sehr grosser und ^^liinzender , kugeliger Haufen, der in 
der Mitte sehr gerlrängt ist; im Teleskop erscheint er als schwach oval«r 
Nebelball. Das Spootinskop zeigt ein Bcbwaches continuirlicbee Spec« 
trum von betrilchtlicher Lftnge, aber von Linien ist keine Spur ange- 
deutet* 

Nr. 4173 ist leicht im Teleskop an sehen, wnrde aber mit dem Spee- 
troskop während zwei Stunden vergebens gesucht. 

Nr. 4390. Sehr glftnaender, kleiner, planetariscber Nebel, der im 
Spectroskop eine kurze gläniende Linie mit einer schwichera gegen 
Violett zeigt; eine dritte Linie war su vermniben. 

Nr. 2102. Sehr glänzender, wenig ausgedehnter, planetarischer 
Nebel. Im Spectroekop erscheinen eine glftniende nnd eine schwache 
Linie; die erwartete dritte wurde nicht gesehen. 

Nr. 1179, der OrioDiiebel, der aar Yergleiehong beobachtet wnrde, 
seigte deotlich drei Linien nnd nnr diese drei. 

J. Hörschel führt seine Liste weiter, ohne dass es nöthig ist, ihm 
an folgen, denn sehr oft brit^en selbst denüich sichtbare Nebel, noch 
mehr aber liohtschwache, gar kein Speotram hervor. ,,Nieht8 gesehen'* 
wiederiioli sieh in den verschiedensten YariaticMien nnd nor selten erkennt 
er die einaelnen Linien oder ein schwaches Fsrbenband« 

Aach die Bemühungen von Hnggins*), die Lichtmeoge der Nebel 
photometrisidi su bestimmen, indem er sie mit dem Lichte einer bestimm- 
ten Yersnchskerse verglich, die in einer bestimmten Kntfemang brennt^ 
lieferten nnr nngenfigende Resultate. 

Eine der merkwlirdigeten Anwendungen des Spectroskops bei der 
ünterauchnng des Fixstemhimmels ist die aur Erkennung einer Bewe* 
gnng bei einem Ftzatene. 

Wie die Höhe eines Tones abhftngig ist von der AmaU der Scball- 
weUen, welche in einer bestimmten Zeit das Ohr treffen, so werden auch 
, die verschiedenen Farben durch die verschiedene Sehneiligkeit der Wellen- 
Schwingungen des Lichtftthers hervorgebracht. Doppler"^*) hat schon 
1841 darauf aufmerksam gemacht, dass ein Ton sieh indem mltese^ wenn 
der tönende Körper sich dem Hörer rasch nähert, oder sich von ihm rssoh 
entfernt. Der directe Versuch hat dies bestätigt. Ebenso muss auch 
die Farbe sieh ändern, wenn eine Lichtqnelle sich rasch auf den Beob* 
achter au bewegt; es werden dann in einer Zeiteinheit mehr Lichtwellen 
die Netabaut treffen , als wenn dieselbe Lichtquelle sich von dem Beob- 
achter entfernt Doppler erklirte auf diese Weise die F^ben der Fix- 
sterne, indem er annahm, dass die Geschwindigkeit dieser Sterne nicht 
versehwindend klein sei gegen die des Lichts. 



•) PhllM. Mag. (4) Vol. 31, 399, 475. 
*) Abh. böhm. Ges. II, 465. 
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Das Tiolette LiDfat maofat die iiMisten, das roth« lacht die geringete 
Anzahl von Schwingungen in einer Zeiteinheit; ea wird also das violette 
Liicht bei den annfthwnden, das rothe hei den sieh entfernenden Sternen 
vorherrsehend sein. Nehmen wir an, ein Stern nXhere sich mit der hal- 
ben Geschwindigkeit des Lichts dem Beebachter, so wird sich seine Farbe 
um eine Octave, wenn der in der Akustik Ohliehe Ausdrude festgehslten 
werden darf, steigern, also Ton Both in Violett übergehen. Entftnit tkh 
dagegen der Stern mit der Geschwindigkeit des Lichte Ton dem Beob- 
achter, so wird sieh seine Farbe um eine-Ootave herabptimmen und ein 
violetter Stern roth erseheinen. Für kleinere Osechwindigkeiten ergeben 
Bich dann andere Farbenvertoderungen , aber immerhin maas die Diffe- 
renz in der Ansahl dw Aetherwellen gross genug sein, um noch von dem 
Auge durch den verschiedenen Reis auf die Netahaut «mpihnden sa 
werden. 

Daau kommt aber noch, dass auseer den lachtwellen von leuchten- 
den Kürpem auch Aetherwellen eraeugt werden, welche kürser sind als die 
des violettm und linger, als die des rothen Lichtes. Unsere Angen kün- 
nen sie nicht wahrnehmen , wohl aber wiricen sie aof chemische Agentien 
und auf das Thermoskop. Entfernt sich die Lichtquelle, so können sieh 
die diemisch activen Wellen in Licht umaetxen, und dasselbe ist mit den 
Wärmewellen der Fall, wenn sich die Lichtquelle n&hert, Dadurch abw 
kann der Effect einer Farheftnderang unmerklich werden. 

Anders aber verhiüt es nch mit den Strahlen, welche durch Yerhren- 
nuDg von bestimmten Substanzen in leaohtenden Körpern erseugt werden. 
Eine Substanz (WasserRtoflF), welche die Linie F des Spectrnms mit einer 
Wellenlänge von 486,52*) Milliontel Millimeter hervorbringt, würde sie 
auch bei einer Bewegung des Sterns erzeugen, aber ihre Lage müsste sieb 
ändern; denn während das vibrirende Molecül, welches sie hervori'uft, 
in der ihm eigenen und unveränderlichen Zeit schwingt, wurde die Welle 
verlängert oder verkürzt durch die Bewegung des Ausstrahlungspunktes; 
es musste sich also seine Brechbarkeit ändern. Ks nmsste die Linie F 
nach U rücken, wenn die Wellenlänge auf 527,4 Milliontel Millimeter 
wüchse, sie rückte also in das Grün. Uni eine solche Veränderung zu l)e- 
wiikcn, müsste sich der Stern mit einm" Gescliwi udigkeit von 31 000 Kilo- 
metern m der Secunde entfernen, odev da die Erde in derselbcu Zr.it nur 
30,4 Kilometer zurücklegt, so müsste der Stern eine 1000 mal grossere 
Geschwindigkeit haben. 

Wir erkennen daraus, dass nicht nur die genaue Bestimmung der 
Wellenlängen für die einzelnen Theile des Spectrums, um welche sich ein- 
zelne Forscher**) besondere Verdienste erworbin haben, von grösster 
Bedeutung sind, sondern auch, dass zur Beobachtung von Linien- 



*) Nach Angstfdn; tmch Dit scheiner 406,87 MilHonte) Millimeter. 
**) Fr :i II n Itofer, van der Willigen, ADgstrdin, Ditsch einer, lias- 
cart, Tbal^n, (iibbs, Bernard u. A. 
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▼enefaielNiiigeii im ^^MofauiB die «wgiMiohoetsteD Apparate gakAren, 
am M goringe I>iffer«iiMii, wie cie mi «rwarten tind, wahraehmen m 
kdimeii. 

Secchi in Rom and Uuggins in England richteten ihre Anfmerk- 
samkeit aiemlich gleichzeitig suf diese wichtigen Unlenaohangeiit letzte- 
rer« begünstigt dureb ein Tonllgliehee Intftmmeni*) mit entsohiedeo 
grtoenn Erfolge. Denn nur mit einem Instramentet das eine sehr stark 
zerstreuende Kraft hat, kann die jedenfalls nur geringe Verschiedenheit 
in der Brechhark eit einaelner Linien, welche dwreh eine kleine YerAnde- 
mag in der Wellenlänge iienrorgebraeht wird« gemoeoea werden. 

Huggina beobachtete auf dieaa Wdaa hesondara Sirina, der aieh 
dnreb bedeutflnde HeUigkait and growa Intenntftt der vier Linien aeinea 
SpeetnuDB za derartigen Unteranahongen rot allen eignet, nnd wiaa nach, 
daas die Linie Hß ala atatke danUe Linie auftritt. Vergleicht man aie 
'mit F dar Sonnet aut Sß der Oeiaalar'aehen Röhre nnd mit deraelbeii 
Linie dea Wawcrit o ff i nnter gewfthnUehem Draek, ao aeigt ea rieh, daaa 
die Sirinalinie etwaa naah Roth TenMlioben nnd aogleidi etwaa Terbreitert 
iat (Fig. 8). Die letatere firaeheinnng wird, wie diea aehon mehrfiach 
erwMmt wnrde, dnreh einen httem Dmek dea Waneratoft in der 

Fig. 8. 

Violett. Roth. 



W :issf rstort' unter «jp- 
wühulichein Lutulrut k. 

Uni« V im Somoi- 
■pectmiB* 

Spectnun de» Sirius. 

Wasserstoff In »ler 
OeiMler^schen Röhre. 




Sirina afa noaphire herrorgehiicbt. £a fragt aieh nnr, ob die Ve^breite- 
rang bei Anwaohaan dea Bmeleea naeh beiden Seiten der Linie JF 
gleiehmiaBig nadi linfca nnd reehte atattfindet, oder einaeitig. Wie 
Lockyer nnd Frankland**), ao fand aneh Huggins, daaa die Yer- 
breitemngder Linie H/3 bei annehmendem Drucke dea Waasetatoffs gleich- 
miaaig von der Mitte nach beiden Seiten stattfindet, so daaa ako die ur- 
sprüngliche Linie Hß unverftndert in der Ifitte liegen bleibt. Aach beim 
Siriua mass die Linie sich gleichm&ssig verbreitert haben, aber dielfitte 
ist gegen Roth verschoben, ea muss sich also Sirius von der Erde weg 



*) Phil. Trans. 1868, p. 529. 

'*) Proc. Roy. Soc. XVII, 238, 453. XVIII, 79. 
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bewegen. Nach Messung von Hugfj iLis betrug zur Zeit der Beobach- 
inna die VermiDdcrung der ßrechbaikeil des SiriuslicliUs an der Stelle 
JI ß oder F 0,10L» I\Iilliontel Millimeter. Betragt nun di« GeRchwindig- 
keit des Lichtes 283,000 Kilometer in der Secunde, und i&t die Wellen- 
lange für i*' = 486,52 Milliontel Milliraeter, so ergibt ßicb auB der 
VerschiebiiDg yon F ein Entfernen des Sirius von der Erde, welches 

mit «Der GeBohwindigkeit von ^^^'^ag 52^'^^^ ~ Kilometer in der 

Secunde stattfindet. 

Doch ist diese Bewegung eine conibmirte, denn wahrend der Sirius 
sich entfernt, kann die Erde sich auf ihn zu oder von ihm weg bewe- 
gen. Zur Zeit, als Iluggins seine Beobachtungen anstellte, bewegte sich 
die Erde mit einer Geschwindigkeit von 18,3 Kilometern in der Secunde 
vom Sirius weg, daher bleibt für die eigenthümliche Siriuabewegung noeh 
45 Kilometer Geschwindigkeit in der Secunde (vgl. S. 140 bis 142). 

Secchi*) untersuchte in ahnlicher Weise einen grossen Theil der 
Sterne bis zu dniter Grösse abwärts und kam nach häufiger Wieder- 
holung seiner Vergleichungen zu dem Schlüsse, dass bei den Sternen vom 
Typus des Sirius keine messbare Verschiebung der Linie F wahrnehm- 
bar ist. Bei Sternen anderer Typen, z. B. «Orionis, Ix iiutzte er andere 
Linien und besondtjrK die Magnesiunilinie b, die Bv.hr scharf ist: die bis 
dahin untersuchten Sterne gehörten den Bildern des gi'ossen und kleinen 
Hundes, des Orion, Löwen, Dreieck, dem Bären, dem Fuhrmann© und der 
Cassiopeia an; aber auch hier waren die Ergrlinisse negativ. Er schlieest 
daraus, dass bei keinem der untersuchten Sterne die Eigenbewegung 5- 
bis 6 mal grösser nei als die der Erdo. 

Bei diesen abweichenden Ergebnissen in den Untersuchungen der 
zwei gciibtesten nnd Borgfältigsten Beobachter, bleibt es zweifelhaft, ob 
jetzt schon die Frage nach der Eigenbewegung der Fixsterne gelöst ist 
oder selbst gelöst werden bann. Die Unsicherheit in den Resultaten 
wird wesentlich bedingt durch die starke Lieh tsch wach ung, in zahl- 
reichen Prismen, Rowie diu ( h die Schwierigkeit, die Coiiiciden?: der hellen 
Linien irdisclier Lichtquelieii mit den nnnlogen dunkeln Absorptions- 
linien der Stern spectren genau zu vergh-ichen. 

Auch bei Huggins waren die Ergebnisse analoger Untersuchungen 
bei Procyon, Castor, Beteigeuze, Aldebaran und einigen anderen 
Sternen so unsicher, dass er sie nicht veröffentlichte , um sie nochmals 
unter, freilich in England sehr seltenen, günstigeren Bedingungen zu 
wiederholen. 

Bei «Lyrae wies Secchi nach, dass die vier schwarzen Linien mit 
überraschender Genauigkeit zusammenfallen mit den Wasserstofflinien, 
und dass selbst die brechbarste Linie im Violett sich im Wasserstoffspec- 
trum .findet, also überhaupt nicht gezweifelt werden kftnn, nicht nur dass 



*) Compt. rend. 1868, Urg. 2, 1869, p. 360. 
Klein, ^aadb. d. AUg»m. Hfanni»lih— cilwrrtbttnf. II, 
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Wa8B«ratoff die abeorbirflode Atmoephire dieiee Sterns ensmaoht, sondern 
Mioh, daas «Lyrae keine Eigenbewegung hat, die mit der Oescbwindig- 
keit des lielits Yergliehen winden ktanle. 

Sehr beachteaswerth aber sind die Tersnohe Yon Hnggins: sn er- 
nutteln, ob sich eine Bewegung der Nebelfleeken dnroh «ne Aenderon^ 
der Brechbarkeit ihrer 'Strahlen nadiweisai Uesse. Huggius*) konnte 
mit seinem Apparate, der eine Verschiedenheit von 0.0460 Milliontel 
Millimeter in der WelienläDge erkennen liess, keine YerBchiebnng der 
bellen StickstoffUnie nachweisen nnd berechnete darans» dass, wenn 
die fragliche Linie wirklich von S^kstoff henrAhrt, sich der Nebel nicht 
mit einer Geschwindigkmt von 15 Kikmetern in der Seennde ^yon der 
Erde entfernen kann. Hfttte der Nebel aar Zeit der Beobaohtnng eine 
80 starke Rö^wirtsbeweguDg gehabt nnd sie wäre zur Beweguog der 
Erde addirt worden, so hätte eine bemerkbare Abweichnog von der Goin" 
cidenz der beiden Linioi stattfinden müssen. Hätte aber der Nebel eine 
Bewegung gegen unsere Erde hin mit einer Geschwindigkeit von 38 Ki- 
lometern in derSecunde, so würde sie maskirt durch die entgegengesetzte 
Bewegung der Erde nnd wäre so wieder nicht wahrnehmbar durch eine 
Nichtcoincidenz der zwei Linien. 

Inzwischen haben die neuesten Untersuchungen von J. J. Müller 
über den Einfluss der Intensität des Lichtes auf die Fortpflanzungsge- 
scliwindigkeit desselben, gelehrt, dass man nur dann aus der Verschiebung 
der Spectrallinien mit Sicherheit auf die Bew* liuiig der Lichtquelle 
schliesseu darf, svenn die Kicbtung und Geschwindigkeit dieser Bewegung 
eich übereinstimmend aus der Verschiebung mehrerer Linien ergibt. 
(Ber. d. k. sächs. Ges. d. Wisf'. zu Leipzig, 1871, L) 

Jedeiilalls i>i nur eine Verschiebung der astronomischen, nicht aber 
der tellurischen Lmicn im Spectrum möglich. Wenn nun mit Zöllner's 
neuem Keversionsspectroskop **) jede Verschiebung absolut genau erkannt 
und gemessen werden kann, so werden d.imit nicht nur die tellurischen 
von den astronomischen Spectrallinien genau unterscheidbar, sondern auch 
durch dieses Instrument die üntersuchungen der Eigenbewegungeu der 
Sterne in ein neues Stadium treten. 

Die Re«ultate der spectrohkopischen Unterpurlmngen des Fixsternhim- 
mels lassen sich demnach in die folgenden wenigen Sätze zusammen- 
fassen : 

1. Nicbt der lichtabsorbir-nden Erdatmosphäre ist die Verschieden- 
heit der Sternspectren zuzuschreiben. * 

2. Die raeisten Fixsterne haben, ihrer physikalischen Natur nach, 
sehr grosse Aehnlicbkeit mit der Sonne. Das Licht geht von einem 
glühenden Kerne aus und wird zum Theü durch eine Atmosphäre ab- 
Borbirt. 



*) Phil. Trans. 1868, p. 529. 

*) Pogg. Ann. H. 9. p. 32. 



Digitized by Google 



Untersuch HD gen am Fixsternhimiuel. 371 

3. Die Fixsterne und di« Terwandten HnrnndikArpir 
liehe Gemeinsamkeit mit Sonne und Erde. 

4. Die Verschiedenheiten bei den Fixsternen sind TerliftltminniMig 
80 gering, daae alle in vier verschiedene Grappen (l^pen) ebgetheilt 
werden können. Die Ursache der Vereohiedenbeii iit weeentiidi in den 
Beetandtbeilen und der phymkaUaehen Gonititation ihrer Atmoephiren 
sn Buchen. « 

5. Die wirUieben NeMfleclm beateben mu einem glilhenden Gm« 
gemenge; sehr fthnHeh ist das Material vieler Konetenkeme, aber niehi 
der Eometeniehweife. 

6. Viel&eh finden moh in denelben Gegend dea Himmela Sterne, 
'welehe ein gleiobea speetrOBkopiBdhea Verhalten aeigen, also auch materiell 
Terwandt aein mtoen. 

7. Die Farbe der Fixsterne wird bedingt durch die Hchtabaorbi- 
rende Kraft ihrer AtmoaphSre, welche wieder von deren bhemiaoher Gen« 
atiintion abhAngig iai. 

8* Anf den meisten Himmelakdrpem iat dem Waaaeratoffe eine 
Hanptrolle angewieaen; aber ntir in sdir seltenen FftUen ist er selba^ 
lembtend. 

9. Der Wechsel in der lichtstftrke der meisten VerindetUehen ist 
begleitet yron Verftnderangen in den AbsorptionBlinieii ihrer Spectren. 

10. In sehr seltenen Fidlen können raach eintretende und wieder 
endende,' sehr heftige physikalische und chmniBdie VeriiiderDngen auf 
einem Sterne Ton scitweisem Einflasse auf dessen Lichtemission sein. 

11. Nicht alle leuchtenden Punkte des Sternhimmels können als 
wirkliche Sterne angesehen werden. 

12. Die Eigenbewegung der Fizateme ist spectroakopisch noch an« 
entschiedeni 
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6 Zeile 18 von oben lies: Hell statt Hall. 
49 „ 13 von unten lies: Beurtheilungen statt Beurihtiilung. 
54 „ 6 von oben lies: 7*8 blatt 7.,8. 
152. Eine neue und sehr zuverlässige Bestimmung tltr raiallaxe 
von LyiiK liat Brünn o\v in Dublin raittela des prächtigen, 
12 zölligen Kefractors von Cauchoix geliefert (Astron. Ob- 
aervations and Researches made at Dunsink, First Part. 
Dublin 1870). Die Beobachtungen umfassen die Zeit von 
1868, Juni 13. bis 1869, August 27. und beziehen sich auf 
die Messung von Distanzen und Positionswinkelu , gegen den, 
schon von den beiden Struve bei der gleichen Untersuchung- 
benutzten, Begleiter 9. Gr. in 47" Distanz. Als Endresultat 
der in ausgezeichnetem Grade übereinFÜmmenden Messungen 
ergibt sich aiis den Distanzen und Po^itiouswinkehi : 
n — 0",2061, wahrsch. Fehki f 0",0üÖ4, 
also die Entfernung 1000800 Ei dlinhiu adien. 

Wenn man vorsteliendeu Werth der Parallaxe mit den 
alteren BeBtimmungeu ZU einem Mittel vereinigt, so würde 
sich die Parallaxe: 

n = 0",180 + 0",007 
fniden, entsprechend einer Distanz von 1140000 Erdbahn- 
halbmessern. — Auch über den Stern 5. Gr. Gl oDraconis, 
doBsen jährliche Eigenbewegung l",87 b* tragt, hat Prof. 
Bi inmow Beobachtungen zur Erniittrlunif der Parallaxe an- 
gestellt. Es fand sich als erste Näherung : 

n = 0",22r)O + 0",0279, 
also die Entfernung 916750 Kadien der ErUbalin. 

Doch ifct die Unfpr'-uchung noch keinesw< {.^^s abgoi^chlossen. 
sondern wird von Brunnow behuf» definitiver Bestimmung 
der Parallaxe dieses Sternes fortge»elat. 
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S«ite 166 Zeile '6 tob imieD lies: 415,11 Jahre MX 280,6 Jahre. 

, 206 » 13 TOn unten lies: Kr. 1528 statt Nr. 1528. 

„ 852. Ualiaget hat Le Saear mit dem Spectroakope dea groann 
Spiegelteleakopa xtiMelbottnie, imSpeetmm yon ijArgns helle 
linien erkannt» Ton denen eine wahneheinlieh mit 0, die 
andere mit F und die dritte mit der grünen StiskakofPlinie 
anaammenfidlt, während eine gelhe Linie nahe bei D liegt, 
aber noch sehirfer haatimmt werden mnaa* Die Gegenwart . 
Ton Wasserstoff kann also kanm besweifelt werden, während 
' das Vorkommen Ton Stickstoff, Magnesiom nnd Natrium w^ 
mgstens wahrsoheinlick ist Wihrend das Teleskop den Stern 
unmittelbar tod dieb^m Nebel nmhftllt seigt, aeigte daa 
Spectroskop erst in mniger Entfernung die helle Nebellinie. 
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FhjnBlk, MAtheiiiftttt: und ABtitmomle. 



(K^ Bi* hier anfgefohrten Werke sind diizch Jede BnchhandlTOg 

sn beliehen. 



Beer, Dr. A., EiuleAluag in die höhere üpük. Mit 212 in den 
Texl eiiigadnuit0& HolntiolMii imd 2 TaMn mit 60 ütUMniifaB in KiqtÜBnM. 
gr. 8. Fein Yt^np&f. f«li. 2 lUr. 15 8gr. 

Beer, Dr. A.» Einleitang in die Elektrostatik, die Lehre Tom 

Mmg^Muav» und die Elektrottynamik. Nach dem Tode d<tV«fMHri heranKgegeben 
von Prof. Julfna Pittoker. gr. 8. Fein Velinpap. geb. Preis 2 Thlr. 

Beer, Dr. A. , Grundriss des photometrischen Galdiles. Mit in 

don Text euBgedmokten HoboikhoB. gr. S. Fein YeliBp^. gib. Proie 1 Thlr. 

Benetike» Dr. Berthold, Die Pkotocpraphie als Hil6mittel mi- 
kroskopischer Forschung. Nach dem Französieohen von Dr. A. Moitessier. 
Deutsch bearbeitet und durch sahireiche Zusätze erweitert. Mit 88 in dcu Text 
eingedruckten Molzsticben and swei photographischen Tafeln, gr. 8. Fein Velin- 
pe^or. geb. Preb S TUr. 

Beyssell, Dr., Die Kegelschnitte. Ein Leitfaden für Gewerbe- 
oralen und das gewerbliche Leben. Hit in den Text eingedruckten Holzatichen. 
gr. S. Fein Volinpep. gtb. Prdt 12 Sgr. 

Bothe, Dr. Ferdinand, Physikalisches Kepetitorium oder die 

wichtigsten Sitae der demontanm. Fbyaik Zorn Zwedw erieiobtertcor Wieder- 
holung ilbeniebfiiob seoainniengoilollt. Zwdte Anflage. gr. S. Fein Velinp^. 
^ch. Preis 20 S^. 

Buff , Prof. Dr. H. , Zur Physik der Erde. Vorträge für Ge- 
bildet« über df>n Kintluss doT Sdkwwe nnd der Wibme aut die Natur der Erde. 
8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Buir, Dr. Heinrioll, Lehrbuch der physikalischen Mechanik. In 

zwei Theiien. Mit zahlreichen in den Text eingedrackten Holzstichen, gr. 8. 
Fein Velinpapier, geb. Srotor TbeiL Prds 2 TUr. 15 Sgr. 

GlAUSlus, R., Abhandlung über die mechanische Wärmetheorie. 

Mit in den Text eingedrackten HolatidMn. gr. S. Fein Velinpap. geh. 
Erste Abtheilung. Preis 1 Thlr. 15 Sgr.' 

Zwoüe Abtbeiliuig. " Preio 1 Thlr. 15 Sgr. 

OiaxLSius, R., üeber den zweiten Hauptsatz der mechanischen 

Wärmetheorie. Ein Vortrag gehalten in einer allgempinpn Sitzung der 41. Ver- 
sammlung deutscher Naturforscher und Aente zu Frauitlurt a. M. am 23. Sept. 
1867. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preii 4 Sgr. 
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Tflvlag von Friedrich Tieweg und Sohn in Bnuioaehweig. 



Dienger, Prof. Dp. J. , Ausgleichung der Heobachtungsfehler 

nach der Methode der kieiosten Quadrat&umineD. Mit znhJreichen Anwendnngen 
nmcntlkh maf g i eo d Ili« cb e Mctwuigwi. Mit In den Tut dngcdrackten Holsstidiea 
gr. 8. Fda TdinfMip. geb. PreU 1 TUr. 5 Sgr. 

Dienger, Dr. J., ürundrisb der VariatioiisrechnuDg. Mit lu den 

T«si eingedmckien Holtttkhca. fr. 8. F«in Velinpap. geh. F^s 1 Thlr« 

Dienger, Prof. Dr. J., Abbildung krummer Oberflächen auf ein- 
ander lud Anwendni^; d«eMlbCD auf töban Geodiaie. Mit in duk Ttxt «ii^e- 
druckten BoInticlMn. gr. d. Feiii Vdlupap. geh. Preif 20 Sgr. 

Dippel , Dr. Leopold , Das Mikroskop uud seiue Anwendung. 

gr. 8. Kein Veuupap. geh- , 
Eriter Theil: Bau, Elgentehaften, PrBlüng , gegenwärtiger Znatand, G^andi 

(A11gei»eiDCb) u. 8. w. Mit 241 in den Text eingedruckten Holzstichen und 
einer Tafel in Farbendruck. Preis 3 Thlr. 20 Sgr. 

Zweiter Theil: Anwendung des Mikroskop]» auf die Uibtiologie der Gewächse. 
Mit zahlreichen in den Teit eingedmclEten Holwtichen und 8 lithogrsplürtaii 
Tafeln. Ente AhtMiong. Pteia 4 Tblr. 

DirioMet, P. Q. IjeiJeimey Yorlesungen über Zahlentbeorie. 

Herausgegeben und mit Zttsttsen Ter^hen von R. Dedekind. Zwdte nmgear* 
beitete «ad vennelttte Anftage. gr. 8. Fein Velinpapier, geh. 

Preis 2 Thlr. 20 Sgr. 

Fliedner, Dr. O., Aufgaben aus derl^hysik nebst einem Anhange, 

phyiikaliflche Tabellen enthaltend. Zum Gebrauche für Lehrer und Schüler in 
bSberen Unterrichtsanstalten und besonders beim Selbstunterricht. Vierte ver- 
besserte und vermelirte Auflage. Mit 55 in den Text eingedrnclcten Holzstichen« 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 18 Sgr. 

Fliedner, Dr. 0.» Aufloiimgeii zu den Aufgaben aus der Physik. 

Zum Gebrauche für Lehrer und Schfiler in höheren ünterrichlwuutalten und be* 

sonders beim Selbstunterricht, Vierte verbcpscrte und vermehrte Auflage. Mit 
103 in den Text eingedruckten Ilolzstiehen. gr. 8. Fein V'eliupap. geh. Preis 28 ^r. 

I^eden, W. v., Die Praxis der Methode der kleinsten Quadrate 

für dir Bedürfnisse der Anfänger bearbeitet, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 
Ilster Theil: Elementare Darstellung der Methode nebst Sammlung vollständig be- 
rechneter physikalischer, meteorologischer, geodätischer und astronomiedier Anl^ 
gaheni welche anf lineare und treaecendenteOleiehangen fiiluren. Pzeie 1 Th|r. 

Friok» Dr. Joseph» Anleitung zu physikalischen Versuchen in 

der TeUbMcbnle. Mit 1S4 in den Text eingedmekten Holntichen. Preis 12 Sgr. 
Fplok, Prof. Dr. J. , Physikalisclie Technik oder Anleitung zur 

Auitttiliung von physikalischen Versuchen und zur Herstellung von phjäikaliächen 
Apparaten mit möglidist dnEachen Mitteln. Dritte vermehrte and verbeeseru 
Auflage. Mit 908 in den Text eingedruckten Holzsticben. gr. 8. Fein Velin- 
pap. geh. Preis 2 Thlr. 25 Sgr. 

Fries, Geh. Hofr. Prof. Dr. J. Fr. , Versuch einer Kritik der 

Principien der Wahrscheinlidikeits-Keclmaug. gr. 8. geh. Preis 1 Tblr. 10 Sgr. 

FänfoteUige logarithmische und trigonometrische Tafeln. Heraus- 
gegeben von Dr. 0. Schlömilch. Dritte Auflage. Qalvanoplnstische Ste- 
reotypie. 8. Fein Velinpap*. geh. Preis 20 Sgr. 

HartingT) P., ^^^^ Mikroskop. Theorie, Gebrauch, Geschichte und 

gegenwärtiger Zustand desselben. Deutsche Originalausgabe , vom Verfaf^ser re- 
vidirt und vervollständigt. Herausgegeben von Dr. Fr. Wilh. T heile, in drei 
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Bänden. Zw eil« wesentUch T«rbwsnrte nad vermehrte Aallag«* gr. 8, .Ftin 

Velinpap. geh. 

Erster Band: Theorie und allgemeine Beschreibung des Mikroskope». 
Hit 134 in den Text eingedmdrten Helntiehen nnd einer Tifd in Fwbendrindi. 

Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

Zweiter Band: Gebr«ach des Mikroskope«. Mit 104 in den Text eingedruckten 
liolüstichen. Preis 1 Thlr. 25 Sgr. 

Dritter Bend: Geeehiehte and gegenwärtiger Zastand des Mikroskopes. 
Mit 231 In den Test eiagedroidtleii HelaitielMa. Preis 2 TUr. 

Harting, Frol P«, Die gebiSnchliclisten mikroskoplschea Maasse 

In T>rrimalbrüohcn nnd in gemeinen BrUchen. Für praktische Mikroskoplker» 
Separfttabdruck au» Hartiag's Werke über das Mikroskop, gr. 8. geh. 

Preis 10 Sgr, 

Hetnen» Dr. naas» Ueber einige Botationfl^Apparate, iimbeson- 

dere den FeMcl'e^eB« Mit In den Teit dngedroekten Hototfchntt. gr. 8. Fein 

Velinpap. geh. Preis 20 Sgr. 

Hellmuth, J. H., Elementar-Naturlehre für Lehrer an Seminarien 

und Volksschulen, sowie zum Schul- und Selbstunterricht. Methodisch und durch- 
aus neu bearbeitet von £. Reichert. Siebenzehute Auflage. Mit 536 in den 
Text eingedrockten Eelsitidien and ^ner farbigen Speeiniti&l* gr. 8. Fein Ve- 
pepier. geh. Freie 1 Wr. 10 Sgr. 

HOlmhOltz, H., Die Lehre toh den Tonempfindnngeii als phy- 

•iologieohe Grundlage für die Theorie der Musik. Mit in den Texfr eingedruckten 
Holzstichen. Dritte Ausgabe, gr. 8. Fein Velinpup. geh. Preis 8 "thlr. 15 Sgr. 

Helmlioltz, H., Populär wissenschaftliche Vorträge. Mit 26 

ia dei T. t eingedrockten Bolxsticlieii. gr. 8. Fein Velinpspier. geh. 

li^rätes Ueilb. Preis 25 Sgr, 

Zweites Heft. Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Kellner, 0., Das ortlioskopische Ocular, eine neu erfundene ar-hro- 

matische Linsencombination , welche dem astronomischen Fernrohr ^ mit Einäi:hlu&6 
dee dialytischen RolirS) nnd dem Mikroskop bd einem selur grossen CSedchtsfeld 
ein vollkommen ungekrümmtes, perspectivisch richtiges, seiner ganzen Amdehwwng 
nach scharfes Bild ertheilt , sowie auch den blauen Rand de»; Gesichtsraumes auf- 
hebt; zugleich als Anleitung zur Kenntniss aller Umstände, welche zu einer maass* 
gebenden Benrlheilung und ridiUgen Behandlungsart d«r eptisohen Inetrmnente, 
insbesondere dee Femrohrs, durchaus nöthig sind. Nebst einem Anhang: Zar 
KenntniKs und genHucn Prüfung der Libellen oder Niveaus, von M. Hensoldt, 
Mit in den Text eingedruckten Holzstichen. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 15 Sgr. 

Klein, Hermann J., Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschrei- 

bang vom Stendponkte der kosmischen Weltanschanong daigestdlt. Das Son- 

nensysteni, nach dem gegenwärtigen Zustande der Wissenschalt. Mit drei 
Tafein Abbildungen, gr. 8, Fein Velinpapier, geh. 

Zweite Autiage. - * Preis 2 Thlr. 

Klein, Hermann J., Entwickelungsgeschichte des Kosmos nach 

Ueu) gegenwärtigen Standpunkte der gesammten Natur wissemjchaHen. Mit wissen- 
achaftlieben Anmerkungen, gr. 8. Feitf Velinpapi«r. geb. Preis 1 Thlr. 

Klinkerfues, Dr. W., Theoretische Astronomie, gr. 0. Fein Velin- 
papier, geh. Erste Abtheilung. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 

Lang, Victor von , Einleitung in die tlieoretische Physik. Mit 

in den Text eingedruckten Holzstichen. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 
Bretes Heft. Meehanik, Schwere, Hagnetismns and Siek tri c i tkt. 

Frei» 1 Thlr. 5 Sgr. 

Zweites Hell. Licht. Preis 1 Thlr. 
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Mohr, Dr. Friedrich, Allgemeine Theorie der Bewegung und 

Kraft , als nnuuüage der PhyBik und Chemie. Ein Nachtrag zur medi&nisdieQ 
Tlieorif i\or rlwinischen Affinität, gr. 8. Fein Velinpap. creh. Preis 25 Ser. 

JdUller-Pouillet, Lehrbuch der Physik mul Meteorologie, siebente 

umgearbeitete und rermehrt« Auflage. In zwei bäuden. Mit 1798 in den Text 
einfadnifllElMi Holssttditn, 16 StaUatidi-TWfftlii, mm Tbcil in Ftarbendnidk, und 
«intr PholognpliI«. gr. 6. F«id Ydlnp^i. felu Pmn 10 TUr. 

Müller, Prof. Dr. Joh., Sapplmente nur ergten Aiiflage yon 

Müllcr-Poaillet's Lehrbuch der Physik und Meteorologie. Mit zahlreichen ia 
den Text eingedruckten Holsctichen. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 1 Thhr. 

^ Desgleichen zur zweiten Auflage etc. etc. gr. 8. \^eliii- 

p.ip. geh. J'r i? 15 Sgr. 

Müller, Prof. Dr. Joh., Lehrbuch der kosmischen Physik. Zu- 
gleich als dritter Band zu sämmtUchen AuÜageu vou Aiuiler-Pouiilet's Lehr« 
Iweh der Physik. Dritte nmgearbtttete und vermehrto Auflag«. Mit 885 in dm 

Text einpcdriuktPii Holzstichen und 2T> dem Tf xtf l)Pii,'oi:elK'npn , sowie einem 
Atta« von 4<i zum Theil in Fftrbendruck aosgeführteo Tafeln, gr. 8. Fein Ve- 
linpap. geb. Preis 7 Thlr. 10 Sgr. 

MfUler» nof. Dr. Joli., Bericht über die neuesten Fortschritte 

der Physik. In ihmn Zmammenhange dargestellt. In zwei Bänden. Mit tthl« 
rcichpn in den Text dngedmekten Holutichtn. Entar Sand oomplet. 8- 

Fein Velinpap. £jeh. Preis 5 Thlr. 

Müller, Prof. Dr. Joh., Grundriss der Physik und Meteorologie. 

Für Lyceen, Gymnasien, Gewerbe- und Keakchulen, sowie zum Selbstunterrichte. 
Zehnte rermehrte nnd ▼erbenerte Auflage. Mit 878 in den Teit «ngedmckten 
Holzstichen und einer Spectraltafel in Farbendnidu Mit «inem Anhange: Ph^si* 
kaliiohe Atiff ih« n enthaltend, gr. 8. Fein Velinpap. fsh. Preis 2 Thlr« 

Müller, Prof. Dr. Joh., Mathematischer Supplementhand zum 

Grundrif-s der Physik und Meteorologie. Zweite rermehrt« nnd verbesserte 
Auflage. Mit 230 in den Text eingedruckten üolzstichen. Nebst besonders ge* 
dradcten AnflSrangeD. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 TUr. 15 ^pr. 

Muller, Prof. Dr. Joh., Auflösungen der Aufgaben des Grund- 
risses der Physik und Meteorologie , sowie des dwn gehörigen lethemeMeeiMP 
Svpplementbandes. Zweite Auflag«. MH in den Text eingedmckten Holzstichen. 

gr. 8. Fein Velinpjq». rr^li- Preis 15 Sp-, 

UtQler, Prof. Dr. Joh., Anfangsgründe der geometrischen Disci- 

plinen für Gymnasien, Keal- und Gewerbeschulen, sowie auoh zum Selbstonter- 
riohte. gr. 8. Fein Velinpap. geh. In drei ThÄen. ' 
Briter ThoÜ: Elemente der ebenen Geometrie und Steieometric. Dritte verbesserte 
und vermehrte Auflage. Mit 143 in dco Text einL'ednukten Holzstichen, einer 
Maassstabstolel und einer Tafel mit vier Transporteuren. Preis 15 Sgr. 

Zweiter Theil; fflemonte der ebenen md sph&risdien Trigonometrie. Zweite rer- 
bessert« und vermehrte Auflage* Mit 25 in den Teit elngedmekten Holzstichen 
und einer TatVl mit Netzen. Preis 1 0 Sc^r. 

Dritter Theil: Kiemeute der analytischen Geometrie in der £bene und im Kaum. 
Wt 90 in den Test eingedmcfcten HoLntichen vnd einer T«M mit Nelien. 

Preis 15 Sgr. 

Müller, Prof. Dr. Joh., (irundzüge der Krystallographie. Zweite 

vermehrte und verbeK>erte Autlage. Mit 159 in den Text eingedruckten Uolz^ 
Stichen, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 15 8gr/ 

Müller, Dr. Eduard, Elemente der Geometrie. Streng sjste- 

matiseh dargestellt. 10t in den Text eingedroekten HohMtldien. gr. 8. Mi Ve- 
linpapier, geh. 

Erster Theil: Grundvorstcllunsren der Geometrie. Preis 10 Sgr. 

Zweiter Theil: Geometrische Formenlehre. ' Preis 16 Sgr. 
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JÄÜller, Dr. H., Die Keppler'schen Gesetze. Eine neue elemen- 
tare Ableitung derselben aus tieni Newton'scheo An/ieluingsgesetze. Mit io den 
1^ «fagtdradcteii HMiatielien. gr. 8. Fdn Velini geh. pMb 15 Sgr. 

Dr. A. M.» Der Planetenlauf, eine graphische DarsteUung 

der Bahnen der Planeten, um mit Lfliclitigkeit Queen jed^maligen Ort unter den 
Gestimen auf eine Reihe von .Taliren voraus zti bestimmen. Mit einem Atlas von 
fünf Tafeln in Stallistich, Koyal-Quart. gr. 8. Sat. Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Oersted, H. C. , Der mechanische Theil der Naturlehre. Mit 

ii4ö III (Jeu Text einirediucktoii Holzsticheu. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

l'veis 1 Thlr. Ift Sgr. 

Oettinger, Prof. Dr. L. , Anleitung zw finanziellen, politischen 

und juridischen Reelinungilt. Einfinnübttch fttr StMtemKaner, Cameralisten, Kauf- 
leute etc. gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 25 Sgr. 

Pressler, Prof. Max. Rob., Der Messknecht und sein Praktikum. 

Eia populäres Brieflascheninstrument und Handbüchlein zur möglichst einfachen 
and Belbvtändigen Erledigung mauDiicfacher Messungs-, Schätzungs- und Rechnung»» 
arbeiten. Für Schulen und Stände aller Art, insbesondere für die der Forst- und 
Landwirthschalt uud des Baugewei bs-, Ingenieur-, Militär-, Maaohiaen- und Fabrik- 
weeene. Dritt«, weaenfUch Tertteeierte und tiieüweis gStudicli nmgearbeitete 
Auflage. Mit 389 in den Text eingedruckten Holzstichen und dem fertigen Mess> 
knechte^lnetnunente. 8. Fein Velinp^ £legatit in envrlisch Leinen gebunden. 
Früherer Preia 2 Thlr. 15 Sgr. 

Herab^Metiter Frois 1 TUr« 15 Stn*. 
Fraaler, Prof. Max. Rob., Der Zeitmessknecht oder der Mess- 
knecht als Normaluhr. Ein Brieflaseheninstrument und Tabellenwerk zur leichten 
und bequemen Messung der Zeit und Stolluncr der Uhren nach der Sonne, sowie 
xur vereinÜM^ten Ausführung mauuigtiiltiger bürgerlicher, technischer und wissen- 
•ehallittdier Messungs* und Rechnungs- Arbeiten. Für Forst- und Landwirthe, 
Pfarrer, Lehrer, Behörden, Techniker und Ges^ h-ift leute aller Art, namentlich auf 
daa Lande und in Provinsialstadten. Zugleich »Is selbatä^diges Supplement zu 
dem grtSei«i«n und aJlgemdneren Meeekneditswerice: „Der Meadoae^t und sein 
Praktikum". Mit in den Text ei im^eil ruckten Holzstichen und einem justirten 
Messknechtsiustrumente und iwei ädiaitenetiftett* 8. Fein Velinpsp. In «ngL 
Leinen gebunden. 

Erste Abthetlung: F&r Süd- (und Mittel-) DenteeMnnd und alle Linder Ton 
gi«iehev Breftenlafe. Früherer l'jei- : Tlilr. ' s-r. 

Herabgesetzter Preis ÜU Hgr, 
Zweite Abtheilung: Für Nurd- (und Mittel-) Deutüchlaud uud alle i^uder vuu 
gMeher Breitenlng«. Rrflherer Preis 1 Thlr. 5 Sgr. 

Herabgesetiter Preis 20 Sgr. 

Frestel, Dr. M. A. F., Das astronomische Diagramm, ein Instru- 
ment, mittelst dessen der Stand und ('-m'r einer Uhr, das Azimuth terrestrischer 
Gegenstände, die Mittagslinie, die Abweichung der Magnetnadel, der Auf- und 
Untergang der Qectime beetinunt und andere Aulji^lMn der attronemiadien Geo- 
graphie und nautischen Astronomie schnell, sicher und bequem ohne Rechnung ge- 
löst werden können. Für Seefahrer, reisende (leographen, Ingenieure, Feldmesser, 
Uhrmacher etc., sowie für Freunde der praktischen Astronomie. Die Erklärung 
dee Diagramn» nmfastt in^eleh ^e gMetische Bntwidilung der Qrundbegriffi» 
der sphärischen Astronomie, die Beschreibung der tragbaren astronomischen Instru- 
mente, eine Anweisung zu den Beobachtungen uud zur geographischen Ortsbestim- 
mung, sowie eine Anleitung, die Aufgaben der sphärischen Astronomie auch durch 
Rechnung zu lösen. Hit 140 in den Text eingedruckten Holxstichen und dem 
In5;tnimente (Ditgminm nebet Hneeistab) »uf xwei TafUn. gr. 8. Fein Velinpnp. 
geh. * Preis 3 Thlr. 20 Sgr. 

Reiolienbaoli, Freiherr v., Dr. ph.. Physikalisch-physiologi- 
sche Untersuchungen über die Dynauiide des Maguetiämus, der Elektricität, der 
imtnne, des Lichte«, d» KryetalUflalioo, dee (SiemleinttB in Huren Be^lntiigen nur 

Lebenskraft. -Zweite %'erbes:scrtc Auflage. Mit 2 litfiocrr. Tafeln uud 24 in den 
Text eingedruckten Figuren, in zwei Bttnden. gr. b. Fein Veliupap. geh. 

Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 
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Riemann, Bernhard, i'artielle Dinerentialgleichungeii und deren 
AnwMdMg, «of phynikaliath* fngim* VwleniBgen« Fftr den Druck boirbeitet 
«od htmtgtgiibmk tob IL, Haitsndorff. gr. 8. F«ii» Velinpapier, geh. 

Preis 2 Tblr. 

BOSOOe, Profm H. E., Die Spectralanalyse in einer Reihe von 

jiechs Vorlesuns^n mit wi^seoscbafllichea Nachträgen. Autorisirte deutsche Aus- 
gabe, bearbeitet tod C. Schorlemmer. Mit 80 in den Text eingedruckten Holz- 
■tidws, ChfooMlithographieii, ^)ectraltalitl]i «te. gr. 8. Feto TtUnpiq». gth. 

P)r«is 8 Thlr. 

S6haffler, Dr. Hermann, Der SitnationskalkaL VerBtich einer 

arithmethischen Darstellung der niederen nnd höheren Geometrie, auf Grund einer 
abstrakten Anffassuns: der räumlichen Grössen , Formen und Be\ve£;:ungen. Mit 
97 in den Text eingedruckten Hokstichen. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

FM % TUr. 15 Sgr. . 

Scliefüer, Dr. Hermann, Sterblichkeit und Versicherungswesen. 

Mt ia den Text efngedmekten HolartidieB und nrai lithograpldrtem Tafdiu gr. 8. • 
Fein VeUnpep. geK Freie 1 TUr. 20 Sgr. 

Sohellen, Dr. BL, Der elektromagnetiBche Telegraph in den 

Hauptstadien seiner Entwitkelung und in seiner gegenwärtigen Ausbildung and 
Anwendung, nebst einem Anlirtn^e über den Betrieb der elp)<trischen Uhren. Ein 
• Handbuch der theoretischea und praktisclien Teiegrapbie lür Telegrapheubeamtei ; 
Ph7>ik«r nnd dee gebOdele Pablikom. Mit 487 in den Teit eiagednickteB Hole- J 

Stichen. Fünfte '^än/.lich umi'^earheitete und bedeutend erweiterte, den neuesten 
Zaatänden dea Telegraphenwesen» angepaaste Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. | 

Pr«le 4 Thlr. 20 %r. 

I 

SoMömilcli, Prof. Dr. Oskar, Compendium der höheren Ana- i 

iysis. Zwei Bände. Mit in den Text eingedruckten Holzstiehen. gr. 8. Fein 

Velinpap. geh. Erster Band. Dritte verbesserte Autlage. 
Bretnr Baad (Teiletiadig i» 9 UeferungcD) Freie 2 Tiilr. 15 Sgr. ' 

ZwaHir Band (vpUetfadig in 2 Uafarngen). ZweiU Inliage. Praw 3 TUr. 

S^bmiil, Dr» E. E., Physik, anorganische Chemie und Minera- 
logie. Fir Landwirllie bearbeitet. Mit 258 in d«i Teit etngedmckten Holz* 
•tioben. gr. 8. Fein VeUnpapier. geh. Prde 2 Thlr. 15 Sgr. 

So£hoedler» Dr. Friedrieli, Das Bueh der Natur, die Lehre der 

Physik, Astronomie, Chemie, Mineralogie, Geologie, Botanik, Phjsio1o;;ic und 
Zoologie umfassend. Allen Freunden der Naturwissenschaft, insbesondere den GjTn- 
tmbien, Realschulen und höheren Bürgerschulen gewidmet. In zwei TheUen. 
gr. 8. Fein Yelinpapter. geh. 

Bnter Theil. Achteehnte Auflage. Physik , Aatronomia nnd Cheniie. Mit 407 in 
den Tut eingedmekten Hdaetiehen, Sternkarten tmd einer Mondkarte. 

Preis 1 Thlr. 10 Sgr. 

Zweiter Theil. Achtzehnte Auflage. Mineralogie/ Geognosie, Geologie, Botanik, Phy 
eiologie nnd Zoologie. Mit lahlracben in den Teit eingedmekten Heketicha nnd 
einer geognoefiac&en Tafid in Farbendruck. Bret« LIefemng. 

Sotarön, Prof. Dr. Lndwigr, SiehensteUige gemeine Logantoen 

der Zahlen von 1 bis lOSOOO und der Sinus, Ceeinns, Tangenten und Cotangenten 
aller Winkel des Quadranten von 10 zu 10 Secunden nebst einer Interpolations- 
tafel zur Berechnung der Proportionaltheile. KIfte revidirte Stereotyp- Ausgabe. 

Tafel I. und U.: Die I<ogarithmen der Zahlen and der trigonometrischen Functionen. 

PMle 1 TUr. 7Vs Sgr. 

Teftl m.: Interpelationetafel CSnppIcment m allen LogMiChaicntaliBln}. Frei» 15 Sgr. 

TM f.: Die Logarithnien der Zahlen. (FSr Solche, welche Tefehi Ar trigone- 
netriBche Rachnnngen nicht nSfhig haben.) PNie SO %r. 
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Solirön, Prof. Dr.lAAwig, Siebenstellige gemeine Logantfameii 

UDgariwlM Avapibe. Zweit« Anlbge. lB|Mrial-(kUr. geh. 

Pi«ic 1 TUr. 2aVt Sgr. 

Dasselbe ^^ < i k. näuische xVusgabe. 

^ Dasselbe Werk. Holländische Ausgabe. 

, Dasselbe Werk Englische Ansgabe. 

, Dasselbe Werk- ItalieTiische Ausgabe. 

^ Dasselbe Werk. Schwedische Ausgabe. 

y Dasselbe Weile Franzosisdie Ausgabe. 

Sommer, Dr. H., üntersndmngen über die Dioptrik der Linsen- 
Systeme. Mit in deo Text eingedruckten Uolzstichen. gr. 8. Fein Velinpapier, 
geh. Pros 1 TUr. 10 Sgr. 

Straucli, Dr. Q. W., Praktische Anwendung für die Integration 

der totalen und partialen i>itierenUA]gleichangen. gr. 3. Fein Veiinpap. geh. 
Bnter Band. Preis 8 TMr. 

Tjmdall, Jolm, nie Wärme betraclitet als eine Art der Bewe- 
gung. Auto/isirte deutsche Ausgahe. liemusgegeben durch U. Heimboltz und 
O. Wiedemenn nach der Tierten Auflage dea OrigiBala. Mit abbeicheB in den 
Text eingr irurkten Holzstithen uc l einer TWbt. Zweite Temelurte und verbess. 
Auflage, gr. 8. Fem Velinpapier, geh. Preis 3 Thlr. 

Tyndall, Jolm, Der Schall Acht Yorlesnngen gehalten in der 

Boyal In-ti'ution von Grossbritannien. Autorisirte deutsche Ausgabe herausge- 
geben durch H. Helmholtz und O. Wiedemann. Mii 169 in den Text ein« 
gedruckten Holzstichen, gr. 8. Fein Veiinpap. geh. Preis 2 Thir. 

Tyndall, John, Faraday und seine Entdeckungen. Eine Gc- 

denkschrift. Auforisirfe <!entsche Ausgabe» beraosgsfebea durch H. Helmholtz. 
gr. 8. Fein Velinpapier, geh. Preis 1 TUr. 10 Sgr. 

imde, Prof. Dr. Angast, Die ebene Trigonometrie znm Oe- 

bratu lie Iteim ünton icht und zum Selbststudiom. Ifit in den Text cinffcJnuklen 
Holz&tichen. gr. 8. Fein Vdinpap. geh. Preis 10 Sgr. 

Wallis, J. Q. Th., Methodisches Lehr- und Uebnngsbnch für die 

mitiiere Stnft des Kechenanterrichts in Gymnasien , Real- und Gewerbeschulen, 
sowie aurh zum Gebrauche in Seminarien und den OVier-Klasseii gehobener Volks- 
schulen. Zweiter Cursus für die mittleren Klassen, gr. 8. Fein Veiinpap. geh. 

Preis 20 Sgr. 

Wallis, J. Q. Th., Resultate zn den Aiifi^aljen ans dem mctb'MÜ- 

schen Lehr- und Uebungsbuch für den Unterricht im Kechnen. Mittlere Stuie. 
gr. 8. Fein Veiinpap. geh, Preis 10 Sgr. 

Weisbaohy Prof. Dr. J., Die neue Markscheidekunst und ihre 

Anwendunc^ auf bergmännische Anlagen. In 2 Abtheiluugen. 4. Fein Veiinpap. geh. 
firste A^theilung: Die trigonometrischen und Nivollir-Arbciten über Taeo. Mit 10 
zum iheil colorirten Tafein in Kupferstich und 79 Abbildungen lu Hoizstich. 

Firtia 4 Thlr. 

Zweite Abfhrilnng: Di« trigonetnetriidien und Kiydlir'Axhtiten itster Tage. Mit 
9 zum Theil oolorirten Tafeln, einem Titelbilde «nd 93 in den Tbst einirtHhurk- 
teo flolzetichen. Preis 4 Thlr. 
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Weisbach, Prof. Dr. J., Die ersten Grundlehren der hölieron 

Analjr«))» oiiüT Ditfereaüal- und Integr»lrecUuung. Vär da« Siudiatn der prakti- 
Mih«B M«e1unrfk und llaliBleliü m^iclut popalir b«trb«itci. Ab SuppleoMst 
snm ersten und zwftittttt Bande der ersten Auflage und zum dritten Bande 
(Mechanik dtr Zwischen- und Arbeit^maschlnen) von Weisbaeh Lehrbuche der 
Mechitnik. Mit 38 in den Text eingedruckten Holzstichen, gr. 8. Fein Velin- 
pap. geh. PmI« 10 Sgr. 

Weller, F. E., Ausführliches Löhrbach der ebenen und körper- 
lichen Geometrie zum gründlichen Unterricht an Bürger-, Real- und Gewerbe- 
schulen, Schnllehrer-Seminarien und Gymnasien, sowie zum Selbstimterricht, xAuch 
einem streng genetischen Verfahren beiolMitetk fr. 8« ftfa Velinpap. geh. 
Mit 880 io dm T«rt «iagsdniAktaii Holaetichen. Pnis 8 TIdr. 

Wöller, F. E., Metiiüdischer Leitiadeii zum giimdiichen Unter- 
lielit in der QmmuM» fVr Btrger-, Real- und Gew«rlMMliii]«i, Schullehreg-SeMi- 

narien und Gymnasien I eai leitet. In zwei Abtheilungen. Erste Abtheilung: 
Ebene Geometrie. Zweite Abtheiluntr" Körperliche Geornetrie. Mit in den Text 
eingedruckten Tlol/.stichen. 8. Fein \ eirnpup. geh. Preis« jeder Abthlg. 15 S<rr. 

Wiedemanxly Prof, Gustav, Die Lehre vom Galvanismus und 

Elektroraaafnetismus. Mit zahlreichen in den Text eingedmckten Holzstidien. 
Zweite neu bearbeitete und vermehrte Auflage, gr. 8. Sat. Vehupapier. geh. 
ErafeMT Band. Ente Abthdlung. ^ 
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